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Il lavoro si propone di valutare quali e quanti dati informativi caratteristici siano necessari a 
qualificare una sede immobiliare sotto il profilo energetico; come acquisirli, strutturarli, organizzarli e 
analizzarli al fine di sviluppare un approccio operativo al razionale uso dell’energia e al 
miglioramento dell’efficienza energetica. Partendo dall’individuazione e acquisizione di alcuni dati 
significativi utili per una puntuale diagnosi energetica di un sito, consentire l’approfondimento della 
conoscenza del reale comportamento del sistema termodinamico del fabbricato quale premessa 
necessaria e indispensabile per determinare le successive scelte operative. A seguito delle analisi dei 
dati acquisiti dovrà essere possibile individuare ed attuare efficaci misure finalizzate a: 
• ridurre e contenere al minimo l'impatto economico della voce “Energia”; 
• ridurre e contenere al minimo l'impatto sull’ambiente in termini di salvaguardia delle risorse 
e di emissioni in atmosfera di sostanze pericolose e di gas ad effetto serra; 
• migliorare le prestazioni ottimizzando le strategie di gestione degli impianti e le politiche di 
comunicazione per il controllo delle abitudini e dei comportamenti individuali della 
popolazione dell’Organizzazione; 
• migliorare e ottimizzare la politica d’acquisto delle forniture; 
• definire e programmare interventi di riqualificazione delle infrastrutture tecnologiche ai fini 
dello sviluppo dell'efficienza energetica. 
Il lavoro prenderà avvio dall’analisi degli standard normativi indicati dalle direttive tecniche 
sovranazionali di settore, ponendosi l’obiettivo di progettare, implementare, conservare ed affinare un 
Sistema Gestionale che regolamenti le varie fasi del processo di gestione dell’energia, dalla 
acquisizione dei dati alla loro analisi, per arrivare alla descrizione e caratterizzazione dello stato 
d’esercizio corrente; peculiarità imprescindibili del modello saranno i requisiti di attendibilità e 
dettaglio sufficienti e necessari per permettere l’adozione di misure operative, tecniche ed 
organizzative, di correzione e di miglioramento delle prestazioni dell'Organizzazione. Partendo dallo 
studio della realtà del Diesel Headquarters di Breganze, gli outputs del lavoro di tesi saranno: 
• fornire all’Organizzazione uno strumento operativo per tenere sotto controllo in maniera 
sistematica e strutturata le proprie prestazioni energetiche (in termini di costi, consumi ed 
emissioni) e, di conseguenza, offrire supporto alle politiche d’acquisto dell’energia, suggerire 




• individuare una serie di key performance indexes applicabili alle altre Unità Produttive degli 
assets immobiliari gestiti dal gruppo multinazionale utili sia per un benchmarking interno, a 
partire dal quale sviluppare una politica energetica di Gruppo, da un lato, sia esterno, per 
recuperare margini di competitività rispetto ai competitors, dall’altro; 
• indicare un’eventuale innovativa direzione di sviluppo del valore del brand basato su un 




"La scienza si fa con i fatti come una casa si fa con i mattoni, ma l'accumulazione dei fatti 
non è scienza più di quanto un mucchio di mattoni non sia una casa" (Poincarè, 1905). Questa 
massima del matematico e filosofo Poincarè evidenza esattamente quello che è il punto focale della 
presente ricerca. Ogni sistema, di qualsivoglia natura, è il risultato strutturato della combinazione di 
svariati componenti. Ciò che fa la differenza tra l'uno e l'altro è la regola di aggregazione degli 
elementi, i principi tecnici che stanno alla base del sistema. Per quanto riguarda il contesto edilizio, 
l'edificio si comporta come una black box, descrivibile per come reagisce in output a specifiche 
sollecitazioni in input. Gli ingranaggi interni, in prima istanza non visibili, devono essere studiati e 
identificati, così da poter variare il comportamento della struttura in risposta a specifiche esigenze 
(requisiti) imposte in ingresso da vincoli ambientali, energetici e sociali (come la salute e la 
sicurezza). Per la progettazione di un intervento di miglioramento efficace in materia di prestazione 
energetica, è necessario conoscere, in maniera specifica, le caratteristiche dell'organismo edilizio in 
questione, in modo da tarare le azioni correttive o migliorative in relazione alle specifiche carenze o 
insufficienze prestazionali dei singoli componenti. Per questo motivo può essere strategicamente 
interessante implementare un Sistema di Gestione, basato su una diagnosi preventiva, che permetta di 
identificare chiaramente le specifiche comportamentali delle strutture. Solamente in questo modo è 
possibile confrontarle e controllarne i parametri significativi, al fine di raggiungere gli obiettivi di 
efficienza energetica e di miglioramento delle prestazioni. 
Posto quanto sopra, come è stabilire i traguardi prestazionali, considerandone l'effettiva 
fattibilità e la coerenza alle politiche globali? A fronte della realtà di un'Organizzazione internazionale 
che ha a disposizione molteplici Unità Produttive, il metodo proposto consiste in uno studio per la 
caratterizzazione delle prestazioni energetiche delle varie sedi tale da permetterne un benchmarking 
operativo; questo approccio è caratterizzato da una maggiore sensibilità rispetto all'analisi singola, in 
quanto ne aumenta il potere diagnostico. È necessario, a questo scopo, individuare alcuni strumenti 
che permettano di caratterizzare le prestazioni dei singoli siti in modo indipendente dalle particolari 
condizioni di natura climatica, strutturale e tecnologica dei singoli edifici. "Normalizzando", dunque, i 
dati di consumo, è possibile implementare un modello che permette di individuare, per confronto, i 
traguardi prestazionali da perseguire, ovvero da assegnare ai singoli conduttori, così da sviluppare una 
polita energetica globale dell'Organizzazione coordinata, coerente ed efficace. Mettendo 
conseguentemente in pratica le azioni correttive individuate, sarà possibile ottenere savings economici 
ed energetici importanti.  
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Da ultimo si osserva che un aspetto qualificante del Modello presentato, interessante ed 
innovativo per Organizzazioni con estesi assets immobiliari (si pensi per esempio anche ad Enti ed 
Istituzioni pubbliche quali Comuni, Provincie, ASL, ecc.) è che la sua applicazione risulta 
indipendente dalle dimensioni e dalla scala del campo d’applicazione. Il lavoro qui presentato parte 
dall’analisi della realtà del Diesel Headquarter di Breganze di proprietà della Società Diesel S.p.a.; 
successivamente, sarà possibile estendere l'applicazione del Sistema di Gestione all’intero Gruppo 
OTB, cui Diesel S.p.a. appartiene, progressivamente nei vari livelli di scala nazionale, continentale e 






Unità di misura 
"When you can measure what you are speaking about and express it in numbers you know 
something about it; but when you cannot express it in numbers, your knowledge is of a meagre and 
unsatisfactory kind" (Thomson & Kelvin, 1889)1. Quanto affermato da Thomson, meglio conosciuto 
come Lord Kelvin, introduce esattamente un tema essenziale di ogni trattazione scientifica, di 
qualsivoglia natura: la misurazione. Essa è il processo che permette di associare ad una proprietà 
fisica, detta "misurando", un intervallo di valori, la sua "misura". Il misurando non è quindi l'oggetto 
della misurazione, ma la specifica grandezza che lo caratterizza. Quando si quantifica, ad esempio, 
l'energia di un combustibile, il misurando non è il fuel, ma l'energia in esso contenuta. Nel linguaggio 
ingegneristico è necessario misurare la proprietà che s'intende analizzare, in modo da ottenere dati 
oggettivi e fruibili. Al fine di riportare un'informazione completa, coerente, oggettiva e costruttiva, è 
imprescindibile indicare, oltre al valore numerico ottenuto, anche la proprietà del corpo cui esso si 
riferisce. Le proprietà della materia, che è possibile misurare, sono definite grandezze fisiche; esse 
sono divisibili in due tipologie: 
• Grandezze estensive: dipendono dalle dimensioni del corpo (volume, massa, peso energia); 
• Grandezze intensive: non dipendono dalle dimensioni del corpo, ma sono caratteristiche del 
campione in esame (densità, peso specifico, temperatura, pressione). 
Per quantificare una grandezza fisica è necessario possedere un campione di riferimento su 
cui basare il confronto, definito "unità di misura". Esso deve essere omogeneo alla proprietà in esame 
e assumere, arbitrariamente, valore unitario. Il presente studio tratta prevalentemente di energia, 
grandezza fisica che determina la capacità di un corpo di compiere lavoro. L'unità di misura utilizzata 
nel Sistema Internazionale (SI) è il Joule (simbolo: J); 1 Joule è pari  a 1 (kg×m²)/s2. A seconda 
dell'oggetto di studio, è possibile adottare diversificate unità di misura per quantificare l'energia, 
scegliendo quella che meglio si adatta allo scopo: 
• 1 elettronvolt = 1,602 × 10−19 J 
• 1 caloria = 4,186 J 
• 1 British thermal unit (BTU) = 1'055,06 J 
• 1 Kilowattora (kWh) = 3,6 × 106 J 
• 1 tonnellata equivalente di petrolio (tep) = 41,868 × 109 J 
                                                          
1
 Traduzione: "quando puoi misurare ciò di cui stai trattando ed esprimerlo mediante numeri, conosci qualcosa 
di esso; ma se non puoi esprimerlo in numeri la tua conoscenza è scarna e insoddisfacente" 
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Le unità di misura dell'energia, utilizzate nel presente lavoro di tesi, sono essenzialmente tre: 
il J, il Wh (e suoi multipli kWh e MWh) e il tep. Quest'ultimo assume particolare rilevanza, in quanto 
permette di riportare ogni forma di energia all'equivalente quantità di energia primaria, necessaria 
teoricamente ad ottenere lo stesso risultato. L'acronimo di tep2 esprime la natura empirica della misura 
stessa; non appartiene infatti ad una scala internazionale tradizionale. Il tep corrisponde all'energia 
termica riferita al PCI (potere calorifico inferiore) di una quantità di 1 tonnellata di olio combustibile 
standard con potere calorifico di 10'000 kcal/kg.  
PCI del petrolio = 10'000 kcal/kg  
Il dato sopra riportato afferma che bruciando 1 kg di petrolio grezzo si mette a disposizione un'energia 
di 10'000 kcal. 
1 tep = 1 ton_petrolio × PCI_petrolio 
1 tep = 1000 kg × 10'000 kcal/kg  = 10'000'000 kcal = 107 kcal  
Si consideri ora l'equivalenza tra Caloria e Joule. 
1 cal = 4,186 J, quindi: 
107 kcal = 107 × 103 cal = 1010 × 4,186 J = (1010 × 4,186 J) / 109 GJ = 41,86 GJ 
La precedente formula dimostra che 1 tep equivale a 107 kcal e 1 Mtep equivale quindi a 1013 
kcal. In altre parole, il tep rappresenta la quantità di energia rilasciata dalla combustione di una 
tonnellata di petrolio grezzo e vale circa 42 GJ. Discorso analogo si può introdurre usando come 
riferimento il carbone, che ha un potere calorifico inferiore (PCI) di 7000 kcal/kg. L'unità di misura 
corrispondente si chiama tec3 ed equivale, quindi, a 0,7 tep. Completata la panoramica riguardante la 
definizione di tep, si possono introdurre le conversioni dalle varie tipologie di energia in tonnellate 
equivalenti di petrolio. In Italia l'AEGG4, con la Delibera EEN 3/08 del 20-03-2008, ha fissato il 
valore del fattore di conversione dell'energia elettrica in energia primaria a 0,187 x 10-3 tep/kWh. 
Come prima dimostrato, 1 tep di energia primaria equivale a 41,860 GJ.  Con questa energia chimica, 
prodotta tramite un combustibile e sfruttata in una centrale termoelettrica, il parco di produzione 
nazionale riesce a mettere a disposizione dell'utenza una quantità di energia elettrica pari a 19,25 GJ. 
La quantità di 41,186 GJ (1 tep) di energia termica produce quindi 19,25 GJ di energia elettrica. Di 
conseguenza, è possibile indicare le seguenti equivalenze che saranno adottate nel seguito del presente 
lavoro. 
1 tep = 19,25 GJe = 19,25 × 106 kJe = (19,25 × 106) / 3600 kWhe = 5347,222 kWhe 
1 kWhe = 1 / 5347,222 tep = 0,187 × 10-3 tep e  
1 MWh = 0,187 tep 
Si fissa, quindi, il fattore di conversione a 1/(0,187 x 10-3) kWh/tep. In altri termini, significa 
aver determinato il rendimento standard del sistema nazionale di produzione e distribuzione 
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3
 Tonnellata equivalente di carbone, in inglese tonne of coal equivalent 
4
 L'italiana Autorità per l'Energia Elettrica e il Gas. La sua funzione è la regolazione e il controllo dei settori 
dell’energia elettrica e del gas. 
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dell'energia elettrica pari a circa il 46% (19,25 / 41,86 = 0,46). Questa ipotesi assume elevata 
importanza quando si debbano fare valutazioni di efficienza energetica, in quanto viene assunto come 
rendimento medio del parco termoelettrico italiano proprio il valore di 0,46. Così come per l'energia 
elettrica, è possibile estendere l'analisi dei fattori di conversione in tep a tutti i principali combustibili 
e vettori energetici esistenti: 
• Gasolio: 1 t = 1,08 tep 
• Olio combustibile: 1 t = 0,98 tep 
• Gas di petrolio liquefatto (GPL): 1 t = 1,10 tep 
• Benzina: 1 t = 1,20 tep 
• Carbon fossile: 1 t = 0,74 tep 
• Carbone di legna: 1 t = 0,75 tep 
• Antracite e prodotti antracinosi: 1 t = 0,70 tep 
• Legna da ardere: 1 t = 0,45 tep 
• Lignite: 1 t = 0,25 tep 
• Gas naturale: 1000 Nm³ = 0,82 tep 
• L’energia elettrica: 1 MWh = 0,187 tep  
Da ultimo si osserva come, più in generale, ciò che mette in relazione i sistemi di gestione 
(trattati nel capitolo che segue) con il concetto di Misura, è l'opportunità che quest'ultima offre di 
descrivere la conoscenza di un problema per mezzo di grandezze quantificabili, le quali possono 
fornire le dimensioni e le caratteristiche di un fenomeno, individuando e suggerendo gli obiettivi e i 









1. SISTEMI DI GESTIONE 
1.1. Cos’è e a cosa serve un Sistema di Gestione 
Considerato che l'obiettivo finale di ogni attività umana è, o quanto meno vorrebbe essere, il 
benessere individuale o della comunità, è possibile ricondurre "la soddisfazione del cliente al concetto 
di benessere" (Prof. Farnè, 2011), inteso come stato mentale, fisico e sociale che coinvolge tutti gli 
aspetti dell'essere e permette alle persone di raggiungere una condizione complessiva di buona salute 
nella società. Una volta individuato l'obiettivo, però, è immediato chiedersi come lo si possa 
realizzare. A questo scopo, lo strumento del Sistema di Gestione (SG) può offrire un apporto 
sostanziale. Esso, infatti, consente di sviluppare una politica uniformata, individuando all'interno di 
un'Organizzazione tutti i compiti e le relative responsabilità, al fine di focalizzarne gli obiettivi e 
determinarne il grado di conseguimento. Inoltre, implementando un sistema gestionale, si ottiene una 
maggiore flessibilità organizzativa e una migliore economicità, intesa come identificazione e 
perfezionamento dei processi e degli sprechi, nell'ottica del miglioramento continuo. È possibile 
implementare parallelamente diversi sistemi di gestione, tuttavia è importante che questi siano 
relazionati e ben amalgamati tra loro (Sistemi di Gestione Integrati SGI), in modo da perseguire 
contemporaneamente l'ottimizzazione di ogni elemento interno all'Organizzazione. È opportuno 
prestare attenzione all'insieme e non alla singolarità, altrimenti si rischia di inseguire un obiettivo a 
discapito di altri, altrettanto rilevanti. Il livello di integrazione tra diversi sistemi di gestione è 
funzione della volontà dell'Alta Direzione dell'Organizzazione di prendere come riferimento uno o più 
ambiti di applicazione.  
Un sistema è un insiemi di regole e procedure, normate a livello nazionale o internazionale, 
applicabili ai processi gestionali di un'Organizzazione che intenda raggiungere predeterminati 
obiettivi  (CAFC S.p.a.) quali: 
• Gradimento del cliente; 
• Miglioramento prestazionale continuo; 
• Gestione della salute, rispetto ai rischi del lavoro; 
• Miglioramento dell'impatto ambientale; 
• Capacità  di mantenere i propri impegni e di soddisfare le esigenze dei clienti; 
• Capacità di dimostrate a terzi il perseguimento degli obiettivi aziendali. 
La peculiarità del metodo è senz'altro l'atto di impegno volontario, dichiarato ed espresso in 
un documento pubblico di Politica; deve essere chiaro che è una volontà esplicita dell'Organizzazione 
la libera scelta di dotarsi di un tale strumento operativo, utile ai fini del controllo dei processi e delle 
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proprie attività. In ragione, poi, del grado di adeguatezza e trasparenza che l’Organizzazione intende 
dare alla gestione del sistema stesso, è possibile richiedere ed ottenere il rilascio di una certificazione 
di terza parte indipendente che, a seguito di accurate ed approfondite verifiche presso 
l'Organizzazione mandante, attesti la corretta applicazione e conduzione del sistema in conformità alla 
norma di riferimento adottata.  Il Sistema di Gestione è inserito all'interno della teoria del controllo, 
che può essere diretto (azione sul processo) o in retroazione (azioni sugli input del processo). Per ogni 
settore di applicazione, all'interno di un'Organizzazione, è già quasi sempre presente un Sistema di 
Gestione, regolamentato da norme nazionali o sovranazionali. Queste definiscono i vincoli ed i 
requisiti applicabili cogenti secondo standard minimi unificati. Tuttavia i Sistemi di Gestione unificati 
volontari permettono l’implementazione di un Modello Organizzativo che da un lato assicuri il 
rispetto delle normative cogenti e dall’altro migliori l’efficienza operativa interna dell’Organizzazione 
in un processo di miglioramento continuo delle prestazioni. I più comuni campi di applicazione dei 
SG volontari sono: la qualità, l’ambiente, l’energia, la sicurezza e la salute, l’etica e la società. Le 
relative norme di riferimento sono costruite in modo da permette di realizzare un Sistema di Gestione 
unico capace di includerle tutte, in quanto il processo di applicazione di ciascuna segue i medesimi 
passaggi logici: politica, obiettivi, responsabilità, procedure, verifica, controllo e riesame. Attualmente 
non è possibile l’emissione di un’unica certificazione di conformità a tutte le normative di gestione, 
tuttavia è possibile aderire simultaneamente e separatamente ad ognuna di esse e certificarle 
singolarmente.  
La struttura comune di ogni sistema è fondata sul miglioramento continuo, perseguito 
attraverso il metodo del PDCA5, detto anche ruota di Deming. William Edwards Deming (1900 – 
1993), nato negli Stati Uniti, è stato un insegnante, uno scrittore e un consulente. Egli eseguì 
molteplici studi sulle tecniche di produzione, al fine di migliorare l'attività di fabbricazione durante la 
Seconda Guerra Mondiale. Si avvalse di svariati metodi, tra cui applicazioni statistiche, per migliorare 
i progetti, la qualità e l'innovazione del prodotto. In particolare, contribuì alla rinascita delle aziende 
giapponesi, attraverso uno dei suoi più noti lavori, il cosiddetto "Ciclo di Deming". La fabbricazione, 
grazie a questo nuovo orientamento, cambiò completamente volto, assumendo l'approccio 
ingegneristico oggi conosciuto e sostituitosi completamente a quello classico6. L'approccio 
tradizionale prevedeva una procedura basata su una prima fase ingegneristica progettuale, seguita 
dalla produzione vera e propria e conclusa con la verifica. Ciò comportava ingenti costi di riparazione 
nel caso si riscontrassero anomalie o errori nel prodotto finale. Con questo metodo, infatti, una volta 
individuati eventuali cambiamenti da operare, è  necessario ritirare l'oggetto dal mercato, 
comportando grandi spese e perdite di immagine. L'approccio del "Concurrent Engineering"7 (CE) 
prevede, invece, la produzione di un oggetto che si adatti il più possibile alle richieste del cliente ma 
sia anche in grado di semplificare la fase progettuale e produttiva, in modo da ottimizzare la 
fabbricazione. Inoltre, il CE si prefigge l'obiettivo di effettuare costanti verifiche durante tutto il ciclo 
di vita del prodotto, in modo tale da non accumulare i cambiamenti nelle fasi terminali, ma distribuire 
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 Plan, Do, Check, Act (progettazione, attuazione, controllo e riesame) 
6
 William Edwards Deming, "The New Economics for Industry, Government, Education", 1993 
7
 Prof. Bariani, P. (2014). Appunti del corso di "Sistemi integrati di fabbricazione", Università degli Studi di 
Padova, Dipartimento di Ingegneria Industriale 
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gli "Engineering Changes" durante tutto il life cycle. La fase di verify permette di verificare la 
soddisfazione delle esigenze del cliente prima della produzione, evitando ingenti spese nel caso 
fossero necessarie variazioni importanti.  
L'obiettivo e le modalità di un Sistema di Gestione seguono fedelmente l'approccio 
ingegneristico. Vengono scritte alcune regole, che identificano il modo di operare 
dell'Organizzazione. A intervalli regolari si definiscono dei traguardi, specifici per ciascun settore 
aziendale, e altrettanto periodicamente essi vengono verificati, valutandone il grado di 
raggiungimento. Successivamente a questa fase, nel cosiddetto riesame, l'Organizzazione provvede ad 
affinare gli obiettivi, in vista del periodo successivo. Si procede, quindi, con questa modalità, 
perseguendo il miglioramento continuo. Elemento imprescindibile della fase di verifica, ma in 
generale di tutto il processo, è l’adozione di un adeguato “sistema di misura". In un Sistema di 
Gestione obiettivi e traguardi non sono mai considerati in senso generico e qualitativo, bensì devono 
sempre essere espressi individuando caratteristiche cui assegnare grandezze misurabili. Così 
operando, è dunque possibile valutare ed apprezzare il grado di miglioramento delle prestazioni 
dell’Organizzazione e l’effettivo raggiungimento dei traguardi. Gli strumenti utilizzati, detti 
"indicatori di prestazione" ("performance indexes"), consentono di controllare i processi, possedere un 
riscontro oggettivo e confrontare diverse realtà. La caratterizzazione di un fenomeno, di un processo o 
di un’attività, per mezzo di indici misurabili, tuttavia, può rivelarsi alquanto complicata nelle diverse 
applicazioni; si pensi, ad esempio, a cosa vorrebbe dire tradurre la "Sicurezza"o la "Salute" in valori 
numerici. In altri settori, come nella gestione energetica, invece, la misurazione risulta diretta, se non 
addirittura spontanea. È opportuno, però, definire delle modalità, che permettano di stimare gli 
indicatori anche in assenza di una misura esplicita ed è fondamentale dimostrare l’efficacia e la 
conformità del sistema, attraverso evidenze numeriche, in modo da giustificare l'impatto delle azioni 
adottate (preventive o correttive che siano) sul funzionamento dell'Organizzazione. I brevi riferimenti 
finora riportati descrivono qualitativamente il funzionamento di un Sistema di Gestione e sono 
applicabili a tutti i settori interessati. I più importanti sistemi odierni, riconosciuti a livello normativo 
internazionale, sono: 
• ISO 9001:2008 Sistemi di Gestione della Qualità; 
• ISO 14001: 2004:2004 Sistemi di Gestione Ambientale; 
• ISO 50001: 2011:2011 Sistemi di Gestione dell'Energia; 
• BS OHSAS 18001:2007 Sistemi di Gestione della Sicurezza e della Salute nei luoghi di 
lavoro; 
• SA 8000:2008 Impatto sull'etica e sul sociale. 
Il Sistema di Gestione che generalmente è preso in considerazione in prima analisi è quello 
che si occupa della qualità, definito dalla norma ISO 90018. Essa impone un approccio globale a tutti i 
processi aziendali, per cui non è possibile escludere alcun settore dell'Organizzazione. La norma ISO 
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 UNI EN ISO 9001:2008, "Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti" 
 14001: 20049, per la gestione ambientale,
di Deming e al miglioramento continuo. I requisiti esposti sono del tutto generali e possono essere 
applicati a livello globale a qualsiasi tipo di 
relativa alla gestione energetica, verrà ampiamente discussa in seguito. Essa
16001: 2009, consente ad un'Organizzazione
il miglioramento continuo delle prestazioni energetiche, comprendendo efficienza, uso e consumo 
dell'energia. Con l'acronimo BS OHSAS
Safety Assessment Series". Questa norm
Gestione della sicurezza e della salute dei l
frequente adottata in maniera integrata
sicurezza e ambiente nel contesto aziendale. Per finire si 
standard internazionale con l'obiettivo di certificare 
responsabilità sociale d'impresa (Social Accountability Commitme
1.2. Com'è strutturato un 
Tutti i sistemi di gestione, come finora riportato, sono 
definito del "Miglioramento Continuo
fondamentali: progettazione, attuazione, controllo e riesame. 
l'applicazione del metodo scientifico
rigorosa, sistematica e organica ogni attività. All'inizio
la quale "si dice ciò che si fa". Quindi 
detto". Poi si controllano e misurano i risultati, ossia "si registra ciò che è stato fatto". Infine si verifica 
e standardizza il metodo, rendendolo una procedura continua o ripetendo nuovamente il ciclo
riprendendo dalla "Pianificazione". 
movimento, a rappresentare la dinamicità e la continuità del processo
Figura
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Organizzazione. La UNI CEI EN ISO 50001: 2011
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 di dotarsi di un sistema strutturato, in grado di perseguire 
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Nella prima fase di progettazione (Plan), si deve identificare e descrivere il problema, 
analizzandone e studiandone le peculiarità. Al fine di sviluppare un’analisi coerente e specifica, è 
opportuno raccogliere i dati tramite un’osservazione rigorosa, giustificando le fonti adoperate e le 
scelte eseguite. Ogni dato o fatto utilizzato deve essere necessariamente verificato in validità e 
attendibilità. Se la raccolta dati risultasse eccessivamente lunga e laboriosa, è auspicabile individuare 
un campione su cui effettuare l’analisi; esso deve essere rappresentativo, quindi garantire una corretta 
riproduzione del fenomeno, e significativo, ossia di natura numerica. Lo strumento privilegiato in 
questa fase è il diagramma di flusso (in inglese flow chart). Attraverso il linguaggio di modellazione 
grafica è possibile rappresentare il flusso sequenziali di algoritmi, procedure e istruzioni operative. A 
monte dell’analisi è opportuno avere chiari gli obiettivi e quantificare i benefici potenzialmente 
ottenibili, in modo completo e trasparente. Si definiscono quindi i tempi, gli indicatori e gli strumenti 
di controllo. Terminata l’analisi, si individuano le azioni correttive, basate su considerazioni oggettive, 
risultate dell’elaborazione dati; si procede individuando le cause delle difformità riscontrate e 
applicando azioni preventive mirate. 
La fase di esecuzione (Do) consta nel preparare gli interventi, definire ciò che serve per 
attuarli e dare il via alle attività stabilite. È necessario informare, formare e addestrare i responsabili 
delle azioni, attuare i piani progettati, applicare le azioni correttive e verificarne l'adeguatezza. 
La terza fase, del controllo (Check), verifica che l’azione correttiva sia stata eseguita nei 
tempi e nelle modalità previste. Si confrontano i dati ottenuti con quelli iniziali, constatando il grado 
di raggiungimento degli obiettivi prefissati. Nel caso in cui il riscontro si riveli positivo, si può passare 
alla fase successiva, altrimenti è necessario reiterare un nuovo ciclo PDCA sullo stesso problema, 
analizzando in modo più approfondito i vari passaggi, così da individuare le cause del mancato 
raggiungimento dell’obiettivo. Nella fase di controllo si confrontano i dati ricevuti in input con quelli 
preventivati nella fase di pianificazione e si verificano gli obiettivi temporali stabiliti. 
L'ultima fase è quella di riesamina (Act). L'obiettivo è di standardizzare la soluzione 
individuata, creando una procedura sistematica, in modo da rendere consolidate e irreversibili le 
azioni correttive. 
1.3. Il Social Accountability Commitment 
"Lo standard internazionale SA (Social Accountability) 8000, elaborato nel 1997 dall'ente 
americano SAI, contiene nove requisiti sociali orientati all'incremento della capacità competitiva di 
quelle organizzazioni che volontariamente forniscono garanzia di eticità della propria filiera 
produttiva e del proprio ciclo produttivo" (Social accountability, 2002). La responsabilità sociale 
d'impresa è un tema che, al giorno d'oggi, rappresenta senz'altro un'enorme problematica, in quanto si 
evince quotidianamente la necessità di una svolta sostanziale da parte dell'intera sfera produttiva 
riguardo i temi di coscienza collettiva. L'adempimento alle norme volontarie codificate dagli organi di 
unificazione può essere considerato come un indice del grado etico e della responsabilità di 
un'Organizzazione. I confini dell'impegno sociale possono essere molto diversificati; si estendono 
dalle situazioni domestiche, a contesti nazionali, sovranazionali o addirittura mondiali, nel caso in cui 
 l'Organizzazione interessata operi a livello 
a parte rispetto alle tematiche del SA, 
riguardano la salute, la sicurezza e l'ambiente
in quattro sotto sezioni: aria, acqua, suolo
attuabili approcci che mirino alla salvaguardia delle risorse e alla diminuzione dell'impatto
delle attività dell'Organizzazione, conseguendo, 
importanti benefici economici, in termini di risparmio sulla spesa per 
(tipicamente Energia Elettrica, Gas metano e Gasolio per autotrazione). Altri elementi analizzabili 
possono essere la carbon footprint
rinnovabili. Per quanto riguarda l'energia, è necessario prendere in considerazione due metodi 
migliorativi: il risparmio delle risorse e l'utilizzo di fonti rinnovabili. Solo attuandoli entrambi 
parallelamente, è possibile fare in modo che l'impegno sociale di un'
rilevanti in termini di impatto globale
necessario diminuire la produzione, intaccando però l'utile de
impianti. La via preferibile è la seconda, in quanto permette di mantenere gli 
gestendo le tecnologie e i comportamenti delle persone
possibile proposta di schema concettuale 
multinazionale, può essere il seguente
 
   
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
     
Figura 1-2: Proposta di s
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multinazionale. Oltre alla gestione della qualità, che risulta 
tipicamente i principali campi d'azione del social accountability
 (H, S, E). Quest'ultimo, in particolare, si può 
 ed energia. Per ognuna di queste tematiche ambientali
nel contempo per quanto riguarda l'energia
l'acquisto delle fonti primarie 
, i consumi di acqua e l'orientamento verso l'utilizzo di fonti 
Organizzazione ottenga
. In relazione al primo criterio, al fine di diminuire i consumi è 
ll'azienda, o migliorare l'efficienza degli 
standard
 senza dover rinunciare alla fabbricazione.
dell'impegno sociale di un'Organizzazione, o di
 (Ing. Ferro Milone, 2014). 
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Il miglioramento dell'efficienza energetica negli usi finali, anche in riferimento a quelli civili, 
è un obiettivo primario, ormai condiviso globalmente nell'ambito della politica energetica. Il risparmio 
delle fonti conseguito, con i conseguenti risvolti sia in termini economici che di impatto sociale, può e 
deve essere considerato come una vera e propria fonte energetica potenziale. Esso deve essere ritenuto 
quale oggetto strategico di Policy, ossia come approccio correlato ad un problema collettivo, da 
gestire per far fronte alle crescenti difficoltà del sistema energetico mondiale riguardo la tutela 
dell’ambiente, con particolare riferimento ai problemi del Global Warming e Climate Change. 
Per quanto riguarda Diesel S.p.A. e il Gruppo OTB di riferimento, è opportuno precisare che 
l’analisi e lo studio di cui qui ci si occupa riguarda gli usi finali dell’energia applicati alle attività di 
tipo terziario(direzionale e commerciale)direttamente controllate e gestite dall’Organizzazione. 
Tuttavia come espresso in precedenza, un Sistema di Gestione in generale e quello dell’energia in 
particolare, è invariante rispetto al perimetro di applicazione e, dunque, potrebbe essere adottato ed 
esteso anche alle attività manifatturiere della produzione indirettamente controllate dal Gruppo. 
1.4. Energia in edilizia: efficienza, convenienza e tutela ambientale 
Le modalità d'impiego dell'energia, se non gestite e ponderate, costituiscono una parte 
rilevante delle spese globali di mantenimento di una qualsivoglia struttura, oltre che una causa 
primaria del degrado continuo delle risorse ambientali. Sarebbe opportuno, a valle di uno studio 
specifico e approfondito di valutazione costi benefici, sostituire le tecnologie troppo energivore con 
altre più sostenibili. È necessario individuare una strategia adottabile al fine di ridurre 
significativamente il fabbisogno energetico delle strutture, individuando i fattori di perdita, le 
irreversibilità e la azioni correttive da poter implementare. Per quanto riguarda gli edifici, quelli 
convenzionali sono caratterizzati da enormi sprechi, in conseguenza delle soluzioni tecniche adottate 
in fase di progetto o anche al degrado naturale degli immobili stessi, per mancanza di manutenzione. 
Questi elementi si riversano sull'efficienza dell'involucro, che non è in grado di garantire corrette 
condizioni microclimatiche interne (peraltro stabilite a norma di Legge) a meno di consistenti impegni 
di energia. Di conseguenza, negli ultimi anni, si sta progressivamente affermando il concetto di 
progettazione intelligente dell'edificio, che sempre più viene inteso come "filtro di flussi di energia in 
scambio con l'ambiente" (Trevisi, Perago, Laforgia, Ruggiero, 2007). Le strategie più opportune, per 
ridurre il fabbisogno di energia, ad oggi sono l'utilizzo di tecnologie ad alto rendimento e 
l'applicazione rigorosa delle norme di efficienza energetica. Questi principi devono essere perseguiti 
per garantire un utilizzo razionale dell'energia, che porti al raggiungimento simultaneo di tre 
importanti obiettivi: 
• Riduzione della domanda di energia primaria; 
• Lotta al cambiamento climatico; 
• Diminuzione delle emissioni inquinanti. 
 Il miglior modello che oggi può permettere di conseguire gli scopi citati
riduzione significativa del consumo finale di energia, senza creare ost
obiettivi politici, è quello che permette di ridurre le di
l'efficienza energetica degli impianti
energia (e produzioni ancorché da fonti rinnovabili) 
approvvigionamento; più semplicemente
migliori risultati. Al fine di individuare quelli che sono i settor
di energia e, conseguentemente, nell'emissione di gas serra, si analizzano g
primaria totale al 2010, espressi in percentuale
Come si può notare, la magg
settore civile, che si trova al primo posto per 
comprende i fabbisogni di abitazioni, servizi pubblici 
uffici professionali. Questi comparti sono senz'altro i più interessanti dal punto di vista del
miglioramento dell'efficienza energetica, in quanto 
gradi inefficienze. È interessante, a tal proposito, evidenziare i dati significativi 
percentuale nel settore civile per impieghi finali e per fonte energetica
Figura 1-4: Consumi 
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 Elaborazione svolta dall'ENEA su dati forniti dal Ministero dello Sviluppo Economico (MSE)
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 I valori riportati, relativi al 2005, provengono da rielaborazioni basate su dati forniti dal Ministro del
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Figura 1-3: Impieghi finali 
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I consumi maggiori sono imputabili al riscaldamento invernale e provengono principalmente 
dallo sfruttamento del gas naturale. "Forse si costruisce senza grosse riflessioni, ma la sensibilità 
collettiva sta crescendo, le prospettive europee appaiono più chiare. Più veloce e consapevole sarà il 
fenomeno di adeguamento e riconversione, più aumenteranno le possibilità di trovare lo sperato 
equilibrio tra sviluppo ed ecologia, qualità della vita ed economia. Oggi […] ogni ipotesi 
individualistica non può avere prospettive" (AA.VV., 1993). Rispetto a qualche anno fa, quando 
l'edilizia non era affatto regolata in materia di efficienza e risparmio energetico, si sta sviluppando un 
approccio più sostenibile, mirato  alla razionalizzazione dei consumi attraverso provvedimenti 
specifici. I principali interventi che possono essere considerati nell'ambito dello sviluppo di un'edilizia 
consapevole e compatibile sono di diverso tipo: 
• Edilizio: isolamento termico, coibentazione, orientamento adeguato, serramenti isolanti; 
• Impiantistico: energie rinnovabili e pulite, impianti ad alta efficienza, risparmio; 
• Manutentivo: pulizia, controllo e taratura dei parametri; 
• Comportamentale: telegestione, regolazione appropriata tramite valvole, condotta razionale. 
Questo studio prende in considerazione prevalentemente la quarta tipologia di provvedimento, 
partendo da una diagnosi energetica puntuale e sviluppando un appropriato Sistema di Gestione, che 
evidenzi le possibili strategie utili a migliorare i consumi energetici di una struttura. Il progetto è 
fortemente orientato al risparmio energetico e tralascia, apparentemente, di trattare le tematiche 
relative alla sicurezza, alla gestione dei rifiuti e alla economicità degli interventi. Tuttavia, è 
importante che il lettore non perda di vista la visione complessiva della tematica, il cui intento non è 








2. SISTEMA DI GESTIONE DELL'ENERGIA 
2.1. Obiettivi di un Sistema di Gestione dell'energia 
L'obiettivo primario di un Sistema di Gestione dell'energia applicato ad un'Organizzazione è 
descriverne lo stato di esercizio e il comportamento dal punto di vista energetico, facendo riferimento 
alle strutture da essa occupate. In questo modo è possibile fornire ai responsabili della gestione un 
metodo e uno strumento che consentano di tenere sotto controllo le prestazioni del soggetto d'indagine 
sotto un triplice punto di vista: costi, consumi ed emissioni. Le peculiarità di un sistema gestionale che 
risulti utile, compatibile e fruttuoso, sono, in primo luogo, la coerenza strutturale e la sistematicità. 
Tenendo in considerazione queste due imprescindibili caratteristiche, è possibile eseguire un'analisi 
accorta, che permetta di creare un sistema gestionale, in grado di consentire un approccio razionale 
all'uso e consumo dell'energia. In tal modo, è possibile raggiungere in cascata una serie di altri 
obiettivi, tra i quali un netto miglioramento dell'efficienza, il calo dell'energia consumata e quindi del 
relativo costo, la riduzione delle emissioni e altri fini ultimi correlati.  
Per mezzo del Sistema di Gestione è possibile ridurre l'impatto economico e ambientale dei 
processi energetici, sviluppando un benchmarking (interno ed esterno), che consenta di identificare la 
situazione reale delle strutture dal punto di vista energetico, permettendo di confrontarle tra loro, 
quindi ottimizzarle in base ai risultati ottenuti dall'analisi. L’adozione di un Sistema Gestionale 
dell'energia puntuale e razionale può essere quindi utilizzata per incrementare il valore di brand, 
acquisendo per esempio la certificazione di terza parte, ad attestazione di un Social Accountability 
Commitment. Come anticipato nei paragrafi che precedono, la norma di riferimento che si occupa 
specificamente della gestione dell’energia è la UNI CEI EN ISO 50001: 2011. Il Sistema di Gestione 
dell’Energia secondo lo standard ISO 50001: 2011 (EMS – Energy Management System) si propone 
di delineare le strategie guida per assicurare un approccio energetico responsabile, per stabilire 
obiettivi di performance a breve, medio e lungo termine e per munirsi delle risorse necessarie a 
conseguirli.  
La norma permette di progettare, implementare, conservare ed affinare un Modello 
Organizzativo che sia in grado di regolare le varie fasi del processo di gestione dell’energia in modo 
sistematico, garantendo innanzitutto l’osservanza delle disposizioni legislative in materia e degli altri 
requisiti applicabili. Lo standard si avvia dall’adozione di una politica energetica basata 
sull'acquisizione dei consumi storici (passati e presenti, di “base line”); quindi definisce gli obiettivi di 
miglioramento futuri, continuamente monitorati mediante opportuni piani di controllo. Analizzando e 
confrontando i dati storici di consumo, se disponibili, si possono ottenere informazioni utili per 
affinare i piani di ottimizzazione degli impianti, con conseguente riduzione di consumi e costi, 
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attestando così la conformità del metodo alla politica energetica adottata dall'Organizzazione e agli 
obiettivi assunti. I piani d'azione preventivati stabiliscono la metodologia utilizzata dai gestori degli 
impianti per verificare i risultati raggiunti; essa può essere caratterizzata da audit o altre tipologie di 
verifica.  
Il Sistema di Gestione di una struttura non solo suggerisce all'Organizzazione strategie per 
responsabilizzarsi riguardo le questioni energetiche ed ambientali, ma definisce anche obiettivi di 
efficienza, mobilitando le risorse necessarie. A tal proposito è significativo analizzare i risultati 
ottenuti nel 2009, dal "Primo Rapporto su Energia e Costruzioni realizzato da Cresme14 per 
SAIENERGIA", il salone delle energie in fiera a Bologna. L'obiettivo del rapporto era di "valutare 
l'impatto economico che i processi tecnologici e le dinamiche della domanda e dell'offerta stanno 
determinando sul mercato delle costruzioni" (Dall'O', Gamberale, Silvestrini, 2008). I risultati che ne 
derivano mettono in luce l'enorme potenzialità della riqualificazione energetica del parco edifici, sia 
per i nuovi che per quelli esistenti. I punti deboli del processo di efficientamento energetico 
riguardano particolarmente la seconda categoria, sia perché rappresenta la parte più numerosa, sia 
perché, in genere, gli edifici già costruiti sono caratterizzatati da consumi fino a cinque volte maggiori 
rispetto alle nuove costruzioni, che sono conformi agli standard più aggiornati. Di conseguenza, 
nascono alcune problematiche che si oppongono alla riqualificazione; esse sono dovute alla poca 
sensibilità e conoscenza in materia di risparmio energetico, ai costi degli interventi, apparentemente 
elevati, e ai benefici non sempre adeguati.  
Il punto di partenza del piano migliorativo, riguardo l'efficienza energetica del parco edifici, 
potrebbe essere lo stilare una classifica generale delle qualità energetiche degli stessi, attraverso la 
diffusione dello strumento di certificazione energetica multisito nell'ambito edilizio. Nella maggior 
parte dei casi, la massimizzazione prestazionale mette in contrasto alcune delle variabili che 
compaiono nel Sistema di Gestione, rendendo impossibile l'ottimizzazione contemporanea di tutti i 
singoli parametri. La bravura del progettista, in questo caso, diventa la capacità di individuare il giusto 
punto di equilibrio progettuale, massimizzando la prestazione globale dell'edificio a seguito di una 
diagnosi energetica affidabile.  
2.1.1. Controllo delle prestazioni: diagnosi energetica 
Il primo passo da compiere al fine di identificare un appropriato Sistema di Gestione 
dell'energia è ricorrere ad una diagnosi energetica (DE) 15, che rifletta la reale situazione di un'azienda 
o di un edificio in termini di usi e consumi; l'audit si sviluppa evidenziando le caratteristiche 
principali, le problematiche, i margini di razionalizzazione e i potenziali miglioramenti di un edificio. 
Considerando i requisiti, la metodologia e la relativa documentazione, si produce una prima analisi dei 
possibili interventi eseguibili, da cui poi si origina la diagnosi vera e propria. Il ricorso a questa pratica 
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 Centro Ricerche Economiche Sociali di Mercato per l'Edilizia e il Territorio. Partnership che promuove 
ricerche, sondaggi e sistemi informativi per la promozione e la conoscenza dell’edilizia e delle trasformazioni del 
territorio 
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 Si fa riferimento in questa e nelle seguenti sezioni, alle disposizioni delle norme UNI CEN EN ISO 50001: 
2011 e UNI CEI/TR 11428: 2011 
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è un passo inderogabile e fondamentale per un'Organizzazione che voglia implementare un sistema di 
monitoraggio dei consumi energetici e di miglioramento dell'efficienza.  
Esistendo diversi approcci alla diagnosi energetica, è opportuno, prima di addentrarvisi, 
definirne chiaramente i requisiti essenziali. Innanzitutto, per realizzare una diagnosi è necessario 
creare un sistema di rilievo, raccolta ed analisi dei dati che metta in evidenza le condizioni di esercizio 
degli impianti. Questa fase è fondamentale e imprescindibile per arrivare ad una analisi accurata e 
completa. "Il fine ultimo del processo di disamina è raggiungere una conoscenza approfondita e 
puntuale del reale comportamento energetico della realtà sottoposta ad esame, considerando 
principalmente il profilo dei consumi" (Agenzia del Demanio, 2013). Solamente in seguito sarà 
possibile individuare le migliori modifiche effettuabili al fine di conseguire i seguenti obiettivi: 
• Miglioramento dell'efficienza energetica; 
• Riduzione dei costi per approvvigionamento energetico; 
• Miglioramento della sostenibilità ambientale; 
Gli strumenti che possono essere considerati e utilizzati per raggiungere gli obiettivi sopra 
citati sono definibili solo a valle dell'identificazione del comportamento energetico del sistema. Una 
volta delineata la condotta del fabbricato, è possibile ricorrere a supporti come la razionalizzazione dei 
flussi energetici, il recupero delle energie disperse, l'individuazione di tecnologie votate al risparmio 
di energia, l'ottimizzazione dei contratti di fornitura, la gestione dei rischi tecnici ed economici, il 
miglioramento delle modalità di conduzione e manutenzione (O&M). Il processo di diagnosi è 
intrapreso al fine di fornire una descrizione del sistema energetico, definire i plausibili interventi di 
ottimizzazione e quantificare i risparmi teoricamente ottenibili.  
Il processo di valutazione dei consumi di energia deve individuare le aree di utilizzo 
significative, identificando quindi le principali opportunità di miglioramento della prestazione 
energetica. Il controllo di gestione, infatti, guida l'azienda verso il raggiungimento degli obiettivi 
stabiliti secondo i canoni del principio di Pareto16. Per quanto riguarda l'applicazione all'energia, il 
principio afferma che l'80% dei costi è determinato dal 20% delle attività svolte; l'80% del consumo di 
energia totale è conseguito, quindi, solo dal 20% delle utilizzazioni. Da questa impostazione deriva la 
necessità di individuare le principali aree di consumo energetico, attraverso il processo di mappatura e 
analisi. Quest'ultima, in particolare, deve tenere conto delle richieste, delle esigenze e dei margini 
riferiti dal committente, in modo da definirne ambiti, modalità e obiettivi. La diagnosi deve risultare, 
inoltre, sistematica e possedere canoni di completezza e attendibilità. Di conseguenza è necessario 
rappresentare l'intero sistema energetico comprendendo ogni aspetto significativo e acquisendo i dati 
in modo e numero realistico, per costruire un inventario affidabile. Inoltre è necessario che il 
responsabile verifichi la coerenza tra i dati di consumo energetico rilevati e fatturati.  
La sistematicità della diagnosi è assicurata da tre ulteriori caratteristiche: tracciabilità, utilità 
e verificabilità. Per quanto riguarda la prima, risulta necessario realizzare un inventario della 
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 Vilfredo Pareto (1848-1923) è stato uno dei maggiori economisti italiani 
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documentazione relativa ad ogni tipologia di dato acquisito, allegando l'origine e la modalità di 
elaborazione e includendo in aggiunta le ipotesi eventualmente assunte. Per quanto riguarda l'utilità, 
emerge l'importanza di valutare gli interventi di miglioramento dell'efficienza energetica dal punto di 
vista dei costi e dei benefici, documentando adeguatamente le attività svolte. Infine, riguardo la 
verificabilità, è fondamentale identificare quali elementi consentano al committente della diagnosi di 
appurare il raggiungimento dei miglioramenti di efficienza previsti. L'esecuzione della diagnosi 
energetica deve necessariamente considerare i vincoli e le limitazioni imposte dal committente, 
ottemperando alle disposizioni legislative in termini di sicurezza, ambiente, salute e condizioni 
lavorative; l'analisi deve risultare sempre coerente ai canoni di obiettività e imparzialità necessari. 
2.1.2. Uso razionale dell'energia  
La razionalizzazione dei consumi energetici, sviluppata a valle della diagnosi, è 
un'operazione di riorganizzazione tecnologica volta a ottenere la stessa quantità e qualità di prodotti e 
servizi per mezzo di una quantità minore di energia primaria utilizzata rispetto alla condizione 
iniziale. L'uso razionale dell'energia è diverso dal "sacrificio energetico", che prevede contrariamente 
che siano gli utenti a modificare le proprie abitudini di consumo. È preferibile, soprattutto per quanto 
riguarda gli esercizi commerciali, amministrativi o produttivi, puntare principalmente sull'efficienza 
energetica piuttosto che sul sacrificio, per non incidere sulla qualità del servizio offerto. Gli interventi 
di risparmio energetico volti alla razionalizzazione comportano solitamente maggiori costi di capitale 
per investimenti e minori costi di energia durante il funzionamento. Questa operazione, definita 
ottimizzazione dei costi energetici, ha l'effetto di aumentare la competitività economica di un'azienda, 
agendo sui costi e sui consumi energetici. Il limite imposto agli interventi è comunque sempre quello 
della convenienza economica, imprescindibile per non ridurre la competitività stessa 
dell'Organizzazione.  
L'adozione di tecnologie e pratiche energeticamente efficienti, volte a ridurre la richiesta di 
energia finale per unità di prodotto, prende avvio dall'analisi della situazione energetica corrente. È 
importante censire le caratteristiche degli impianti che generano, trasformano e utilizzano energia, in 
modo da individuare i potenziali interventi di efficientamento. Una volta redatta ed implementata la 
diagnosi, si procede alla determinazione delle migliorie per ottimizzare i processi energetici e ridurne 
gli impatti economici ed ambientali. L’inquinamento ambientale atmosferico è definito dalla 
normativa italiana come "ogni modificazione della normale composizione chimica o dello stato fisico 
dell’aria dovuta alla presenza di una o più sostanze, in quantità e con caratteristiche tali da: (Decreto 
del Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n.203, 1988) 
• Alterare le normali condizioni ambientali e la salubrità dell’aria; 
• Costituire pericolo per la salute pubblica; 
• Compromettere le attività ricreative e gli altri usi dell’ambiente; 
• Alterare le risorse biologiche, gli ecosistemi e i beni materiali". 
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Nel contesto della sostenibilità ambientale, il settore civile, costituito da ramo abitativo, 
commerciale e dei servizi, ha un peso estremamente rilevante a livello mondiale. Elaborazioni 
effettuate dall'ENEA17 indicano come oltre un terzo delle emissioni totali di gas serra proviene proprio 
da questo settore. Tali diffusioni gassose sono presenti in atmosfera, trasparenti alla radiazione solare 
in entrata sulla Terra ma consistentemente riflettenti la radiazione infrarossa emessa dalla superficie 
terrestre, dall'atmosfera e dalle nuvole. I gas serra possono essere di origine sia naturale che antropica 
e sono responsabili dell'effetto serra, che minaccia la stabilità del clima terrestre. I gas serra più 
presenti in atmosfera sono il vapore acqueo (H2O), il biossido di carbonio (CO2), l'ossido di diazoto 
(N2O), il metano (CH4) e gli idrofluorocarburi (HFC).  
In aggiunta, il settore civile è responsabile di quote elevate di emissioni di altri inquinanti, 
che provocano effetti gravi sulla qualità dell'aria, particolarmente a livello urbano. Oltre alle emissioni 
gassose, rilevante è la quota prodotta di rifiuti solidi e liquidi. Il manifestarsi degli effetti dannosi è 
dovuto a molteplici cause ed è variabile in relazione al caso considerato, in conseguenza alla zona 
climatica e al grado di sviluppo del paese, elementi che producono differenze sulla tipologia di 
consumo della località. Per esempio, nei paesi più avanzati il peso maggiore dei consumi energetici 
proviene dal riscaldamento. Tuttavia, il consumo elettrico per condizionamento estivo sta divenendo 
sempre più rilevante e ha già superato, in alcuni casi, il consumo di gas invernale. Al secondo posto si 
trovano i consumi derivati dall'utilizzo massiccio di elettrodomestici, che contribuiscono in maniera 
notevole. Nei paesi meno avanzati, il riscaldamento rimane nelle prime posizioni come incidenza sui 
consumi globali, sopratutto in conseguenza del fatto che la minor richiesta di energia termica è 
compensata dai diversi impianti di produzione, arretrati, molto energivori ed inquinanti. La stessa 
situazione è riscontrabile per quanto riguarda l'illuminazione, la quale costituisce una parte notevole, 
anche se non maggioritaria, dei consumi globali. Scompare però la componente di consumo derivata 
dall'utilizzo di climatizzatori estivi ed elettrodomestici. Nel contesto della fattibilità ambientale, è 
necessario, quindi, considerare l'edificio non come un semplice insieme di elementi costruttivi, ma 
come un sistema complesso, combinazione di diversi fattori spaziali, morfologici ed ambientali. Il 
sistema edilizio è considerato come un generatore di energia, soprattutto per quanto riguarda 
l'involucro, funzionante come accumulatore e scambiatore di calore.  
Tornando alle indicazioni fornite dalle rilevazioni ambientali, i dati di consumo mostrano una 
perturbazione dell’equilibrio climatico progressivamente crescente a partire dalla rivoluzione 
industriale fino ad oggi. Il ruolo delle emissioni antropogeniche, al momento, non è più messo in 
discussione, ma lo era fino a pochi anni fa. Non è possibile determinare con precisione quale sarà 
l'andamento futuro delle condizioni climatiche, considerata l'estrema variabilità dei consumi, delle 
abitudini e dell'economia. Tuttavia, è certamente irragionevole e irresponsabile che l'umanità si 
assuma rischi che non può certamente gestire, continuando sulla falsariga del comportamento attuale 
in termini di consumi ed emissioni.  
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Le vie d’uscita esistono e possono essere occasioni di crescita economica, creazione di 
lavoro, conoscenza, innovazione. Una strategia attendista, in questo contesto, è sicuramente 
perdente18.  
Oltre alle conseguenze sull'ambiente, è opportuno considerare anche la necessità, soprattutto 
in un periodo di crisi come questo, di diminuire i consumi per ottenere benefici dal punto di vista 
economico, impiegando meno capitali nell'acquisto di fonti energetiche e producendo quindi un 
saving economico. I consumi sono abbattibili attraverso due diversi approcci; è possibile diminuire la 
produzione, ottenendo benefici in termini di risparmio di capitale in uscita, ma anche una conseguente 
diminuzione delle entrate; altrimenti, è necessario realizzare un piano che permetta di aumentare 
l'efficienza degli impianti, migliorandone la gestione. La risorsa energetica più rilevante in futuro sarà 
senza alcun dubbio l'efficienza.  
Coniugando le considerazioni finora esposte, risulta la necessità attuale, imprescindibile ed 
irrinunciabile, di mettere in atto piani volti a sviluppare un approccio di maggior riguardo verso 
l'utilizzo consapevole e razionale dell'energia; ciò vale anche per quei settori che non considerano 
l'energia come elemento rilevante nel loro bilancio finale, in quanto essa è un bene di tutti, utilizzato 
da tutti e fondamentale per tutti.  
2.1.3. Benchmarking interno ed esterno 
Un altro obiettivo, perseguibile per mezzo di un Sistema di Gestione dell’Energia, è la 
possibilità di realizzare un benchmarking, interno ed esterno, basato sui risultati ottenuti 
dall'applicazione del Modello. Con il termine benchmarking s'intende una metodologia basata sul 
confronto sistematico che permette alle aziende di compararsi tra loro e con quelle leader, ma, 
soprattutto, di apprendere da queste eventuali comportamenti virtuosi da adottare per affinare il 
proprio operato. Attraverso questo strumento è possibile realizzare il continuo potenziamento di ogni 
processo agito dall'Organizzazione. Mediante la misurazione e il monitoraggio sistematico dei 
processi, è possibile confrontare i risultati ottenuti ed acquisire importanti informazioni che 
permettano all'azienda stessa di migliorare le proprie performance. 
Nella presente trattazione ci si riferisce a due modalità di benchmarking: benchmarking 
"interno", finalizzato a evidenziare comportamenti più o meno positivi all'interno di un Gruppo, Ente, 
confrontando le diverse Legal Entities o strutture operative tra loro; benchmarking "esterno", che 
prende in considerazione, invece, l'intero settore industriale di riferimento ed appartenenza 
dell’Organizzazione. "Il processo consiste nel raccogliere, analizzare e collegare dati di prestazioni 
energetiche di attività comparabili al fine di valutare e confrontare le prestazioni tra o all'interno di 
entità" (Norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011).  In tale modo è possibile individuare le realtà che si 
comportano più o meno responsabilmente in termini di utilizzo dell'energia. In un secondo momento 
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 Prof. Lorenzoni, A. (2014). Dispense e appunti del corso di "Economia dell'energia". Università degli Studi di 
Padova, Dipartimento di Ingegneria Industriale 
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diviene possibile, quindi, applicare degli accorgimenti che incentivino le società più sensibili e altri 
che penalizzino, invece, quelle più energivore e meno accorte.  
Il benchmarking può essere applicato in molteplici contesti, purché siano disponibili dati 
coerenti, specifici e precisi. Questo processo è di fondamentale importanza, in quanto fornisce 
rilevanti dati in ingresso per un'analisi energetica che risulti obiettiva e fruttuosa, anche in merito 
all'identificazione di eventuali target prestazionali. 
2.1.4. Sviluppo del valore del brand e del Social Accountability Commitment  
Il benchmarking esterno, diretto al confronto esteso per individuare le prestazioni migliori 
degli impianti o di specifici prodotti, consente di effettuare importanti rilievi utili, in vista dello 
sviluppo del valore del brand di un'Organizzazione. Esso, se correttamente utilizzato, può rivelarsi 
uno strumento importante al fine di creare un nuovo senso nell'offerta ed elaborare una brand strategy 
forte, moderna e all'avanguardia.  
A titolo d'esempio si prenda in considerazione l'influenza della Carbon Footprint (CFP) di un 
prodotto, o di un'Organizzazione, in termini di incidenza sul mercato19. La Carbon Footprint di un 
prodotto è un indicatore che comunica al consumatore l'attenzione, nei confronti dell'ambiente, 
maturata durante la produzione dello stesso.  In questo modo, le aziende cercano di attirare la fascia di 
clientela maggiormente sensibilizzata all'eco sostenibilità e soddisfarne le esigenze, oltre che 
migliorare il proprio Social Accountability Commitment. La tendenza dovrebbe essere quella di ridurre 
progressivamente la propria impronta di carbonio, come risultato di processi e progetti volti a 
migliorare l'impatto ambientale di un'attività. La carbon footprint è caratterizzata da semplicità, 
chiarezza, incisività e oggettività. Una volta ultimato il calcolo, è possibile compensare l'impatto 
ambientale mediante interventi di Urban Forestry, acquisto di crediti di carbonio derivanti da attività 
di riduzione delle emissioni di gas serra, consentendo al marketing di intraprendere azioni di vendita 
quali ad esempio: 
• Lancio sul mercato di prodotti CO2 free; 
• Partecipazione come fornitori ad eventi CO2 free. 
Il fine dell'azienda è creare un valore aggiunto strategico per aumentare la vendibilità del 
prodotto, sfruttando strumenti come la carbon footprint dal punto di vista gestionale; è consigliato 
sensibilizzare i responsabili di reparto a ridurre emissioni e consumi, incentivandoli attraverso 
obiettivi di abbattimento connessi alle loro attività. In particolar modo, il benchmarking che riguarda 
la CFP è attuabile attraverso diversi provvedimenti: diagnosi di efficienza delle linee produttive e 
delle facilities (attrezzature), gestione di uffici, magazzini, piazzali, analisi delle politiche di acquisto 
delle materie prime, verifiche dei flussi energetici in entrata e in uscita. L'impronta di carbonio si 
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presta ottimamente al monitoraggio dell'efficienza delle politiche gestionali intraprese in termini di 
risparmio energetico e sostenibilità ambientale, intesi anche come obiettivi di competitività 
dell'azienda sul mercato. Le azioni pubblicitarie di un'Organizzazione possono imperniarsi sulla 
comunicazione al mercato e ai relativi stakeholders (soggetti influenti nei confronti di un'attività 
economica) del raggiungimento degli obiettivi stabiliti. Ai fini del calcolo delle emissioni di anidride 
carbonica correlate all'attività di un'Organizzazione è utile conoscerne il consumo di energia primaria 
in [tep]. In questo modo, attraverso un coefficiente moltiplicativo quantificante le tonnellate di CO2 
emesse per tep consumato, stabilito rispetto al parco di produzione medio nazionale, è possibile 
disporre di un valore indicativo che stima l'impatto carbonico del gruppo. 
2.2. Sviluppo del Sistema di Gestione dell'energia 
Il presente studio si propone di valutare quali e quanti dati informativi caratteristici siano 
necessari a qualificare una sede immobiliare sotto il profilo energetico; come acquisirli, strutturarli, 
organizzarli e analizzarli al fine di sviluppare un modello di gestione con approccio operativo al 
razionale uso dell’energia e al miglioramento dell’efficienza. Partendo dall’individuazione ed 
acquisizione di alcuni dati significativi utili per una puntuale diagnosi energetica dell’Unità 
Produttiva, il modello consente di approfondire la conoscenza del reale comportamento del sistema 
termodinamico del fabbricato quale premessa necessaria e indispensabile per determinare le 
successive scelte operative. A seguito delle analisi dei dati acquisiti, dovrà essere possibile individuare 
ed attuare efficaci misure finalizzate a ridurre gli impatti economici e ambientali dell'attività, oltre che 
individuare le aree di intervento ai fini di incrementarne l'efficienza energetica.  
Lo studio prenderà avvio dall’analisi degli standard normativi indicati dalle direttive tecniche 
sovranazionali di settore, ponendosi l’obiettivo di progettare, implementare, conservare ed affinare il 
Sistema gestionale in modo da disciplinare le varie fasi del processo di gestione dell’energia, dalla 
acquisizione dei dati alla loro analisi, per arrivare alla descrizione e caratterizzazione dello stato 
d’esercizio corrente; in questa fase, quindi, risulta di primaria importanza la conoscenza approfondita 
delle norme vigenti in materia di "Gestione dell'Energia"; prime fra tutte  sono la norma UNI CEN EN 
ISO 50001: 2011 e la norma UNI CEI/TR 11428: 2011. Peculiarità imprescindibili del modello 
saranno i requisiti di attendibilità e dettaglio, sufficienti e necessari, per permettere l’adozione di 
misure operative, tecniche ed organizzative, di correzione e miglioramento a posteriori dell'analisi. 
2.2.1. Riferimenti normativi 
Il quadro normativo, relativo all’efficienza e alla gestione energetica, si articola a partire 
dalla Direttiva Europea 2006/32/CE e dal suo recepimento in Italia con il  Decreto Legislativo 
n.115/0820. Questo Decreto rappresenta la base legislativa per l’efficienza energetica di macchine e 
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impianti relativamente all'attività di un'azienda. Esso espone le metodologie e le azioni correttive utili 
a conseguire gli obiettivi preposti di efficienza e risparmio energetico. Le altre norme pubblicate 
successivamente, relativamente alla gestione energetica, si basano sugli standard esplicitati da queste 
direttive. Gli aspetti rilevanti diffusi dal Decreto sono sostanzialmente due: la necessità di gestire 
l’energia come possibile strumento di miglioramento dell’efficienza e la nascita di un approccio 
metodologico specialistico e professionale volto ad assicurare una gestione puntuale, sistematica e 
strutturata.  
Ciò che emerge dall'analisi del panorama legislativo e normativo vigente, in materia di 
comportamento energetico degli edifici e degli utenti, è la differenziazione delle direttive in base a due 
ambiti di intervento: la fase di progettazione/edificazione e la fase di gestione/conduzione. 
2.2.1.1. Leggi per la progettazione/edificazione 
Si denota l'esistenza di diverse leggi, più o meno recenti, che regolamentano l'edificazione, a 
partire dal progetto fino alla costruzione vera e propria dell'immobile. Le leggi sull'efficienza 
energetica in edilizia, che si distinguono dalle norme a carattere volontario, agiscono principalmente 
in fase di progetto del fabbricato. In particolare, si evidenziano la Legge n. 1021, sul risparmio 
energetico, e il Decreto Legge n. 14522, di seguito approfondite.  
La prima è la cosiddetta "Legge 10 sul risparmio energetico" emanata nel 1991, che ha come 
obiettivo quello di "dettare norme per l'attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso 
razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle rinnovabili a monte della 
realizzazione di un edificio" (Cappello, Di Perna, 2008). Le indicazioni riguardano tutti i tipi di 
energia, da quella termica a quella elettrica; l’obiettivo finale è quello di limitare le dispersioni di gas 
e di sostanze inquinanti in atmosfera, minimizzando l’impatto delle attività antropiche sull’ambiente 
naturale. Per quanto riguarda la pratica amministrativa da produrre, è necessario attestare, quando si 
deposita al Comune il progetto per l'ottenimento del "permesso a costruire", il rispetto di tutti i vincoli 
legislativi; ciò quindi a valere anche per gli obblighi di cui alla Legge 10, sia per interventi di nuova 
costruzione, che di ristrutturazione. Le parti più interessanti della Legge riguardano prevalentemente 
l'uso razionale dell'energia negli edifici. Al comma 3 dell'articolo 1 sono riportate le fonti di energia 
considerate rinnovabili o assimilate. Tra queste compaiono "i risparmi di energia conseguibili nella 
climatizzazione e nell'illuminazione degli edifici con l'intervento sull'involucro edilizio e sugli 
impianti" (Legge 9 gennaio 1991, n. 10). Questo punto assume particolare importanza, in quanto 
classifica gli interventi sull'involucro al pari dell'utilizzo di fonti rinnovabili di energia. Inoltre, la 
Legge presta particolare attenzione al "contenimento dei consumi riguardanti progettazione, 
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installazione, esercizio e manutenzione degli impianti" e identifica i possibili interventi volti a ridurre 
il consumo specifico di energia. Si obbliga l'installazione di impianti efficienti negli edifici, 
scongiurando la circostanza di isolare efficacemente il fabbricato così da poterlo dotare di sistemi a 
basso rendimento, che vanificano il potenziale risparmio di energia conseguibile. L'articolo 30 della 
Legge, riguardo la "certificazione energetica degli edifici", anticipa quella che diverrà "l'attestato di 
certificazione energetica vero e proprio". Si legge, infatti, che "nei casi di compravendita o di 
locazione il certificato di collaudo e la certificazione energetica devono essere portati a conoscenza 
dell'acquirente o del locatario dell'intero immobile o della singola unità immobiliare" (Legge 9 
gennaio 1991, n. 10, 1991). A partire da questo principio, prende forma quello che poi diverrà il 
Decreto Legge 23 dicembre 2013, n. 145, sviluppatosi sulle basi del Decreto Legislativo 19 agosto 
2005, n. 192. 
La seconda è il Decreto Legge 23 dicembre 2013, n. 145, destinazione Italia, che risolve e 
chiarisce il fraintendimento normativo originatosi riguardo all'obbligo di allegare "l'attestato di 
prestazione energetica" ai rogiti di compravendita. L'iter legislativo si è sviluppato a partire dal 
Decreto Legge 4 giugno 2013, n.6323, convertito in Legge 3 agosto 2013, n.9024. Il Decreto sostituisce 
"l’attestato di certificazione energetica" (ACE), precedentemente introdotto dal d.lgs. 192/2005, con 
"l’attestato di prestazione energetica dell’edificio" (APE). Quest'ultimo viene cosi definito: 
"documento, redatto nel rispetto delle norme contenute nel presente Decreto e rilasciato da esperti 
qualificati e indipendenti che attesta la prestazione energetica di un edificio" (Legge 3 agosto 2013, n. 
90). L'APE introduce nuove metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici; la 
differenza rispetto all'ACE non è solo formale, in quanto la prestazione energetica si distingue dal 
certificato per la maggior completezza e ampiezza dei sui contenuti. Il Decreto definisce la 
prestazione energetica di un edificio come la "quantità annua di energia primaria effettivamente 
consumata o che si prevede possa essere necessaria per soddisfare, con un uso standard 
dell'immobile, i vari bisogni energetici dell'edificio, la climatizzazione invernale ed estiva, la 
preparazione dell'acqua calda per usi igienici sanitari, la ventilazione e, per il settore terziario, 
l'illuminazione, gli impianti ascensori e scale mobili. Tale quantità viene espressa da uno o più 
descrittori che tengono conto del livello di isolamento dell'edificio e delle caratteristiche tecniche e di 
installazione degli impianti tecnici. La prestazione energetica può essere espressa in energia primaria 
non rinnovabile, rinnovabile, o totale come somma delle precedenti" (Legge 3 agosto 2013, n. 90, 
2013). L'APE è un documento che fornisce utili informazioni riguardo le potenzialità di 
miglioramento delle prestazioni di un edifico e gli eventuali interventi per aumentarne il risparmio 
energetico. Sono riportate “raccomandazioni per il miglioramento dell'efficienza energetica 
dell'edificio con le proposte degli interventi più significativi ed economicamente convenienti, 
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separando la previsione di interventi di ristrutturazione importanti da quelli di riqualificazione 
energetica” (Decreto Legge 4 giugno 2013, n. 63). L’APE deve fornire ai cittadini gli strumenti utili 
per confrontare gli edifici in merito alla loro prestazione energetica, consentendo un'analisi oculata a 
monte dell'acquisto vero e proprio dell'immobile. La confusione normativa include la non chiara 
distinzione tra APE e AQE ("attestato di qualificazione energetica"). Il secondo, a differenza 
dell´APE, può essere redatto da un esperto anche coinvolto nei lavori, non necessariamente da una 
figura terza non implicata nel processo edilizio. Secondo i vincoli legislativi, l´AQE ha solo l'obiettivo 
di fornire informazioni e affiancare la successiva stesura dell´APE, che è il documento ufficiale e 
viene rilasciato solamente da tecnici specializzati e indipendenti. Le compravendite e gli affitti, anche 
brevi, stipulati senza allegare l’APE, sono validi, ma punibili con multe severe nel caso in cui non 
venga consegnato l'attestato entro 45 giorni. La mancata consegna dell'allegato, tuttavia, non può 
comportare la nullità differita dei contratti di compravendita, vanificando l'accordo tra le parti, come 
inizialmente stabilito dalla Legge 90. All'articolo 6 comma 3 della Legge 90 si legge infatti: 
"l'attestato di prestazione energetica deve essere allegato […] pena la nullità degli stessi contratti". 
Successivamente il ministro Cancellieri ha ripercorso e chiarito i punti salienti della norma; i commi 3 
e 3bis dell'articolo 6 sono stati sostituiti con un nuovo comma 3, che dichiara abolito l'annullamento 
dei contratti, ritenendolo troppo severo, e introduce, invece, pene pecuniarie fino a 18 mila euro. 
L'incomprensione giuridica sopra citata si è diffusa con l'approvazione della Legge di stabilità 2014, la 
quale dichiara l'applicabilità del comma 3 bis, a posteriori del suo invalidamento, intervenendo così su 
una norma non più in vigore.  
Le due leggi sopra descritte agiscono prevalentemente in fase di progetto: considerano le 
capacità dell'involucro, le relative potenzialità e ne definiscono i vincoli in termini di coibentazione, 
dispersioni e prestazioni. Una volta completato l'edificio, quando esso entra in esercizio, nessuna 
norma obbligatoria, se non le poche riportate nel capitolo seguente, disciplina la gestione degli 
impianti (generazione, trasformazione e distribuzione dell'energia), le abitudini di consumo, i 
comportamenti dell'utenza, ambiti per i quali possono solo subentrare, eventualmente, le norme a 
carattere volontario. 
2.2.1.2. Leggi per la gestione/conduzione  
In aggiunta alle leggi prima citate, in quanto a obbligatorietà, ma riferite a parametri 
comportamentali e gestionali, il sistema cogente riporta il Decreto del Presidente della Repubblica n. 
41225, relativo al valore di temperatura ambiente massima invernale e la norma UNI 10339: 199526, 
che stabilisce una differenziazione, rispetto alla categoria di edificio, per quanto riguarda la 
temperatura invernale, e le relative tolleranze; infine, il Decreto del Presidente della Repubblica n. 
                                                          
25
 D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, "Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, l'esercizio e 
la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione 
dell'art. 4, comma 4, della L. 9 gennaio 1991, n. 10" 
26
 UNI 10339: 1995, "Impianti aeraulici ai fini del benessere" 
 7427 riprende e conferma le norme prima riportate, estendendole al regime estivo e correlandole delle 
rispettive tolleranze. La media ponderata delle temperature invernal
+ 2 °C per edifici industriali, artigianali e assimilabili e 20 °C + 2 °C per tutte le altre tipologie. In 
regime estivo non deve essere minore di 26 °C 
delle leggi, si cita la direttiva riguardante il "terzo responsabile", descritta nel 
192/200528, più avanti ripreso. Egli è una figura che si prende la responsabilità della manutenzione 
degli impianti termici di un edificio, qualora il proprieta
L'essenzialità del presente 
direttive obbligatorie per quanto riguarda la gestione degli impianti e il comportamento degli utenti in 
un edificio. 
2.2.1.3. Norme volontarie per la gestione
Le norme volontarie indagano e agiscono
La diagnosi e la gestione energetica permettono di migliorare l'efficienza degli impianti e
sui consumi grazie all'ottimizzazione dei processi. I risultati raggiungibili attraverso determinati 
accorgimenti, in termini di risparmio energetico, hanno 
performance dell'involucro. Se si mette in relazione l'andamento dei risultati 
relativo impiegato, si ottiene un grafico con andamento simile ad un'iperbole.
Figura 2-
Inizialmente, con un piccolo sforzo e tra
grandi risultati per quanto riguarda l'
inverte: sono necessari enormi sforzi economici per produrre minimi guadagni in termini di risparmio 
energetico. Si raggiunge quindi il limite tecnico dall'
minimo definito in condizioni standard
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paragrafo dimostra direttamente la mancanza legislativa di 
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dell'involucro. Un buon gestore dell'impianto deve essere in grado di valutare la convenienza degli 
interventi operabili, al fine di ridurre la richiesta energetica dell'edificio, in modo da non investire 
capitali maggiori di quelli realmente risparmiabili. A tal fine, è necessario conoscere i limiti oltre i 
quali, per ottenere ulteriori miglioramenti, l'unica alternativa è modificare la struttura stessa, ovvero 
dismetterla.  
La norma ISO che si occupa in prima linea dei sistemi di gestione dell'energia, pubblicata il 
15/06/2011, è la UNI CEI EN ISO 50001: 2011, la quale ne riporta i "requisiti e le linee guida per 
l'uso". I contenuti della nuova disposizione del 2011 includono quelli precedentemente esposti dalla 
norma UNI CEI EN 16001: 2009, emanata nel 2009, quindi sostituita, appunto, dalla UNI CEI EN 
ISO 50001: 2011. I propositi e le procedure riportate nella norma richiedono una diagnosi energetica 
applicata a tutti i vettori di energia, che sia in grado di fotografare la situazione complessiva di un 
sistema. La diagnosi è orientata alla conduzione di energy audits, ossia valutazioni indipendenti per 
verificare se e come i criteri stabiliti in fase di progettazione siano stati soddisfatti. La normativa 
relativa al processo di diagnosi energetica è la UNI CEI/TR 11428: 2011, rapporto tecnico che ne 
regola i requisiti, le metodologie e le documentazioni da produrre.  
La seguente trattazione farà riferimento principalmente alla sfera delle "variazioni 
gestionali", che si basano su una diagnosi energetica approfondita e sull'applicazione dei canoni 
derivati dalle norme volontarie UNI CEI EN ISO 50001: 2011 e UNI 11428: 2011. La seconda, in 
realtà, è divenuta, da poco, materia di legislazione obbligatoria. Dopo lunga attesa, infatti, quest'anno 
è stato ufficializzato il Decreto Legislativo 4 luglio 2014, n. 10229. Esso introduce molteplici novità in 
materia di energia; alcune di esse sono già in vigore, altre sono in fase di approvazione e 
regolamentazione. I punti salienti di questo Decreto sono: 
• L’obbligo di diagnosi energetica per le grandi imprese; 
• L’istituzione di un fondo per l’efficienza energetica; 
• L’obbligo di misura dei consumi termici; 
• Un programma per rendere più efficiente il patrimonio edilizio pubblico; 
• Il mandato all’Autorità di intervenire su bollette e mercato elettrico; 
• Varie misure sul teleriscaldamento; 
• Pesanti sanzioni per le omissioni e le errate valutazioni. 
Il quadro complessivo delle normative riferite all’efficienza energetica e fondate sulle direttive sopra 
riportate è ancora in fase di elaborazione. Alcune disposizioni sono già state divulgate, mentre altre 
sono ancora in fase di discussione.  
Ciò che distingue le normative sopra riportate, dal quadro legislativo tradizionalmente 
considerato, è il loro carattere volontaristico. Esse, per l'appunto, non esprimono vincoli legislativi, 
ma si limitano a proporre delle linee guida e dei requisiti utili per implementare una diagnosi 
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energetica e un Sistema di Gestione come supporto alle politiche volontarie delle Organizzazioni. 
Purtroppo, il panorama legislativo nazionale italiano, a differenza degli standard internazionali citati, 
per quanto attiene alla conduzione delle sedi, si occupa quasi esclusivamente dell’aspetto della 
sensibilizzazione dell’opinione pubblica alla riduzione dei consumi in termini principalmente di 
Salute e Sicurezza, dal punto di vista, quindi, delle emissioni, non del possibile risparmio di energia 
primaria e di risorse conseguibile. In questo secondo ambito s'inseriscono, invece, le già citate norme 
volontarie, il cui recepimento o meno da parte delle Organizzazioni dipende, come detto, dalle 
determinazioni dell’Alta Direzione. 
2.2.2. UNI CEI EN ISO 50001: 2011 e UNI CEI/TR 11428: 2011 
I contenuti della norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011, come precedentemente accennato, 
assorbono quelli espressi in precedenza dalla UNI CEI EN 16001: 2009, emanata in Inghilterra dal 
British Standards Institution (BSI) nel luglio del 2009. Quest'ultima si è sviluppata grazie al 
coordinamento dei vari standard esistenti, che già trattavano di gestione energetica. Successivamente 
è stata recepita in Italia come UNI CEI EN 16001: 2009.  
Il Sistema di Gestione dell'Energia (SGE), proposto nella norma, consente alle organizzazioni 
di creare e approfondire strategie che affrontano la problematica del consumo energetico. La norma 
sollecita il potenziamento di una politica fondata su analisi, piani di monitoraggio e comparazioni, 
attraverso il citato processo PDCA. Lo stesso metodo caratterizza quella che poi diverrà la nuova 
norma di riferimento per i sistemi di gestione dell'energia, ossia la UNI CEI EN ISO 50001: 2011, 
entrata in vigore e sostituitasi alla 160001 il 24 aprile 2012.  
Un Sistema di Gestione dell’energia conforme alla UNI CEI EN ISO 50001: 2011 riconosce 
e verifica i requisiti e le linee guida della UNI EN ISO 9001: 200830 del 1987 e soprattutto della UNI 
EN ISO 14001: 200431 del 2004, integrandone le disposizioni. "Lo scopo della norma internazionale è 
permettere alle organizzazioni di stabilire i sistemi e i processi necessari a migliorare le prestazioni 
energetiche, in esse ricompresa l'efficienza, l'utilizzo e il consumo di energia" (Norma UNI CEI EN 
ISO 50001: 2011). Questi obiettivi sono perseguiti attraverso l’implementazione progressiva di un 
Sistema di Gestione energetica, volto a ridurre i consumi, i costi, le emissioni di gas serra e gli altri 
impatti ambientali. La norma in questione descrive le modalità per l’introduzione, l’implementazione, 
il mantenimento e il miglioramento del sistema. I principi riportati possono essere applicati a tutti i 
tipi e dimensioni di Organizzazione, indipendentemente da settore produttivo, condizioni geografiche, 
climatiche, culturali e sociali. Per ottenere risultati di successo, sono fondamentali la collaborazione e 
l'impegno di tutti i diversi livelli dell'Organizzazione, specialmente per quanto previsto a carico 
dell'Alta Direzione.  
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 Norma UNI EN ISO 9001:2008, "Sistemi di Gestione per la Qualità - Requisiti": definisce i requisiti generali 
di un Sistema di Gestione di qualità per una qualsiasi Organizzazione 
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 Norma UNI EN ISO 14001: 2004, "Sistemi di Gestione Ambientale - Requisiti e guida all'uso": identifica i 
requisiti di uno standard di gestione ambientale per un'Organizzazione 
31 
 
La norma è applicabile alle attività controllate e gestite direttamente dall'Organizzazione e 
può essere adattata per uniformarsi ai suoi requisiti. La struttura della norma, basata sul PDCA, sarà 
analizzata e approfondita in dettaglio nel seguito e adottata nel Sistema di Gestione. Essa prende in 
considerazione tutte le variabili, monitorabili e influenzabili dall'Organizzazione, che incidono sulla 
prestazione energetica di una o più strutture. Non sono specificati, nella normativa, particolari criteri o 
vincoli prestazionali; l'obiettivo è quello di verificare la conformità alla politica energetica dichiarata, 
indipendentemente da quale essa sia. L'adeguatezza e conformità del sistema alla norma di riferimento 
può essere dichiarata per mezzo di un’autovalutazione/autodichiarazione, ovvero  certificata a cura di 
un Ente esterno accreditato.  
Il processo di gestione del sistema per l'energia, proposto nella norma a pagina 6, è riportato 
nella figura seguente. Lo schema, detto del miglioramento continuo, si basa su un iter circolare 
ininterrotto, che consente di ottenere, progressivamente, risultati più vantaggiosi.  
 
Figura 2-2: Modello del Sistema di Gestione dell'energia (Norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011) 
Il rapporto tecnico UNI CEI/TR 11428: 2011, "Gestione dell'energia - Diagnosi energetiche 
- Requisiti generali del servizio di diagnosi energetica", è la norma che regola i requisiti e la 
metodologia comune da adottare nelle diagnosi energetiche, nonché la documentazione da produrre in 
merito. Esso, in qualità di rapporto tecnico, è un documento a carattere informativo e di attuazione 
volontaria. Si applica a tutti i sistemi energetici, a tutti i vettori e usi di energia. Nella presente norma 
sono definiti i requisiti e le metodologie per le diagnosi energetiche relative a edifici, processi 
produttivi e trasporti, oltre che le documentazioni necessarie. In Italia le cosiddette ESCo, "Energy 
Service Company", sono tenute a seguire i dettami della UNI 11428: 2011 e a certificarsi secondo la 
UNI CEI 11352: 201432. Esse sono società che effettuano interventi di efficienza energetica, 
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 Norma UNI CEI 11352:2014, "Gestione dell'energia - Società che forniscono servizi energetici (ESCo) - 
Requisiti generali e lista di controllo per la verifica dei requisiti" 
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assumendosi il rischio dell'iniziativa e gli oneri organizzativi ed economici della stessa. I risparmi di 
capitale che si originano dagli interventi di miglioramento dell'efficienza sono ripartiti tra la ESCO ed 
il Committente, sulla base di un apposito accordo commerciale stipulato.  
La norma 11428: 2011 non si occupa di identificare valori specifici relativamente le 
prestazioni energetiche; definisce, invece, i requisiti essenziali della diagnosi e della procedura da 
seguire, amalgamando le diverse metodologie esistenti. La diagnosi finale consente di raggiungere una 
conoscenza approfondita del sistema, che permette di focalizzarne il comportamento e il consumo, in 
vista del processo di gestione sviluppato in conformità alle direttive della norma UNI CEI EN ISO 
50001: 2011. Gli obiettivi di questo sistema, già ampiamente esposti in precedenza, sono perseguiti 
dalla figura chiave responsabile dell'energy audit, il Responsabile Esecuzione Diagnosi Energetica 
(REDE). Egli si occupa di concordare ogni aspetto con il committente, al fine di produrre una diagnosi 
utile a migliorare l'efficienza energetica, la sostenibilità ambientale, a ridurre i costi e riqualificare il 
sistema. Il responsabile, una volta acquisite informazioni dettagliate riguardo gli oggetti, i fattori 
d'aggiustamento, i dati storici e le condizioni insolite, procede alla raccolta dati valutando quali siano 
significativi e identificando le modalità e l'influenza degli utenti sui comportamenti del sistema. Solo 
in seguito, potrà procedere alla fase di analisi vera e propria, individuando le eventuali opportunità di 
miglioramento.  
Gli strumenti utilizzabili, ai fini del raggiungimento di questi scopi, sono riportati e analizzati 
in seguito, nella sezione relativa a "controllo delle prestazioni e diagnosi energetica". La diagnosi, 
basandosi su di essi, procede secondo uno schema logico che prevede azioni determinate e specifiche. 
Di seguito è riportato lo "schema di esecuzione dell'analisi energetica DE", tal quale quello della 
norma.  In conformità alle specifiche che riguardano i diagrammi di flusso, si utilizzano le notazioni 
più frequentemente adottate per quanto riguarda il significato dei blocchi: il blocco di input output ha 
forma trapezoidale, i blocchi di elaborazione sono rettangolari, quelli di inizio e fine di un processo 
sono rettangoli con gli angoli curvi e i rombi rappresentano blocchi di controllo. 
 
Figura 2-3: Schema di esecuzione dell'analisi energetica (Norma UNI CEI 11428: 2011) 
33 
 
2.2.3. Altri requisiti applicabili 
UNI EN 15900: 2010 "Efficienza energetica dei servizi - Definizioni e requisiti". La norma 
specifica le definizioni e i requisiti minimi per un servizio di miglioramento dell’efficienza 
energetica. 
UNI CEI 11399: 2009 "Gestione dell'energia - Esperti in gestione dell'energia - Requisiti 
generali per la qualificazione". La norma introduce la nuova figura dell’esperto in gestione 
dell’energia (EGE), definendone i compiti, le competenze e le modalità di valutazione 
dell'operato. 
UNI CEI 11352: 2010 "Gestione dell’energia - Società che forniscono servizi energetici (ESCO) 
- Requisiti generali, liste di controllo per la verifica dei requisiti dell’Organizzazione e dei 
contenuti dell’offerta di servizio". La Norma definisce i requisiti generali e una lista di controllo 
per la verifica delle società (ESCO) che forniscono ai propri clienti servizi di efficienza energetica 
conformi alla UNI CEI EN 15900, assicurandone la garanzia dei risultati. In particolare, descrive 
i requisiti generali e le capacità (organizzative, diagnostiche, progettuali, gestionali, economiche e 
finanziarie) che una ESCO deve possedere per poter offrire ai propri clienti i servizi di efficienza 
energetica e le attività peculiari descritte.  
PAEE: "Piano d’Azione Nazionale per l’Efficienza Energetica". Il primo Piano d’Azione 
Nazionale per l’Efficienza Energetica ha preso forma nel 2007 e ha individuato le disposizioni 
che il governo italiano intendeva mettere in atto per perseguire obiettivi di efficienza energetica. 
Il secondo PAEE, risalente al 2011, intendeva dare seguito in modo coerente e continuativo alle 
disposizioni del precedente. L'ultimo piano, del 2014, è stato approvato dal consiglio dei ministri 
dopo una consultazione pubblica, finalizzata a raccogliere commenti e suggerimenti utili. Il 
documento, elaborato dall'ENEA, fissa gli obiettivi di efficienza energetica da raggiungere al 
2020. 
2.2.4. PDCA 
La norma internazionale che regola i requisiti e le linee guida dei sistemi di gestione 
dell'energia (UNI CEI EN ISO 50001: 2011) si basa, come precedentemente accennato, sullo schema 
del Plan - Do - Check - Act (PDCA). Il ciclo di Deming è un modello pensato e studiato al fine di 
perseguire il miglioramento continuo della qualità in una visione a lungo raggio. In questo modo è 
possibile ottimizzare i processi e le risorse, tramite un'incessante iterazione tra progettazione, ricerca, 
collaudo, fabbricazione e vendita. Per ottenere il risultato desiderato è necessario che le varie fasi 
ruotino costantemente in modo logico, rispettando il vincolo della qualità. 
Per quanto riguarda l'applicazione alla gestione energetica, si individuano e descrivono di 
seguito i quattro passaggi fondamentali del processo. 
 • Plan: fase di realizzazione dell'analisi energetica
prestazione (EnPIs), più avanti analizzati, gli obiettivi e i piani d'azione da attuare al fine di 
conseguire i traguardi stabiliti e quindi migliorare la prestazione energetica, conformemente 
alle politiche dell'Organizzazione
• Do: fase di attuazione dei piani d'azione prima stabiliti 
• Check: fase di monitoraggio dei processi chiave che determinano le prestazioni energetiche e 
di relazione dei risultati raggiunti rispetto agli obiettivi preposti.
• Act: fase di miglioramento dell
azioni correttive. 
Figura 
La norma può essere consultata al fine di raggiungere la certificazione, in quanto e
utile per la registrazione del Sistema di Gestione
Non vengono stabiliti requisiti assoluti di prestazione, l'unico vincolo rimane l'impegno alla 
realizzazione corretta della politica energetica
senso, quindi, due sistemi che sviluppino processi simili
requisiti, seppur abbiano differenti prestazio
La fase di pianificazione (
dall'alta direzione, per assicurarsi il miglioramento delle prestazioni. Di conseguenza
questa fase sia coerente alla politica espressa. 
pianificazione dati in ingresso (consumi reali, variabili influenti, prestazioni), analisi energetica (usi 
principali, aree significative, opportunità di miglioramento) e pianificazione dati in uscita (consumi 
target, indici di prestazione, obiettivi e piani d'azione).
Riesame della direzione, 
revisione della gestione e 
analisi dei risultati; nuovi 
obiettivi strategici e 
ottimizzazione del 
processo. 
Requisiti e analisi energetica; 
consumi di riferimento, decisione 
degli standard energetici e degli 
energy performance indexes (EnPIs); 
scelta degli obiettivi e dei piani 
d'azione; politica energetica. 
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 dell'energia sviluppato presso un'Organizzazione
, assieme agli obblighi legislativi applicabili. In questo 
 possono simultaneamente uniformarsi ai 
ni energetiche.  
Plan) è orientata all'attuazione della politica energetica, definita 
, è necessario che 
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del personale; comunicazione 
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sorveglianza, valutazioni delle non 
conformità; audit interni del 
Sistema di Gestione, azioni 














Figura 2-5: Diagramma della pianificazione energetica (Norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011) 
La fase di progettazione è caratterizzata, in particolar modo, dall'analisi energetica, eseguita 
secondo i canoni esposti nel rapporto tecnico UNI/CEI TR 11428: 2011, relativo alla diagnosi nella 
gestione dell'energia. Lo schema relativo a questo processo è riportato, descritto e analizzato 
successivamente. A seguito dell'analisi è opportuno stabilire i consumi di riferimento iniziali 
(baseline), sulla base dei quali verificare le variazioni indotte sulle prestazioni energetiche, tenendo 
conto degli opportuni aggiustamenti. Considerate le relative valutazioni, è possibile procedere 
all'identificazione degli indici di prestazione (EnPIs) del comportamento energetico. Infine si procede 
all'identificazione degli obiettivi, dei traguardi e dei piani d'azione attuabili, coerentemente alla 
politica energetica definita, oltre che ai requisiti legislativi.  
La seconda fase (Do), detta di attuazione e funzionamento, considera e mette in atto i piani 
d'azione precedentemente stabiliti. In primo luogo, valuta la competenza del personale, identificando 
di conseguenza le esigenze formative associate alla gestione dei servizi energetici significativi 
dell'Organizzazione. Vengono verificate le competenze sulla base di istruzione, formazione, abilità ed 
esperienza. Inoltre, è possibile, in questa fase, sensibilizzare i dipendenti riguardo l'argomento in 
questione, anche per quanto riguarda l'impatto nella loro vita privata o, quantomeno, il tragitto casa 
lavoro. L'Organizzazione deve prendersi in carico di curare la consapevolezza dei propri dipendenti, 
in merito all'utilizzo razionale dell'energia. In secondo luogo, è opportuno che sia assicurata la 
comunicazione interna e verso il sistema, per quanto riguarda le prestazioni energetiche, valutando 
anche la possibilità di comunicare i dati all'esterno. La documentazione in merito deve essere 
revisionata e aggiornata periodicamente, previa approvazione per verificarne l'adeguatezza. Inoltre, 
l'Organizzazione deve programmare le operazioni e le attività manutentive utili, associate alle 
utilizzazioni energetiche significative. Infine, si devono verificare le opportunità di miglioramento 
delle prestazioni nella progettazione degli impianti.  
La fase di verifica (Check) si sviluppa a partire dall'analisi delle caratteristiche chiave relative 
alle prestazioni energetiche. Esse sono principalmente i consumi, le variabili e gli indici di 
prestazione. I risultati ottenuti da questa prima analisi devono essere correttamente registrati, sulla 
 base di un piano di monitoraggio definito e appropriato 
oltre che alle apparecchiature di misurazione possedute. Lo strumento privilegiato
e verifica, è costituito da audit interni, pianificati e condotti ad intervalli
conformità a quanto è stato pianificato 
deve risultare obiettiva e imparziale, in grado di evidenziare la presenza di non conformità
sarebbero potenzialmente correggibili nel caso siano 
possibile assicurarsi che le non conformità non si realizzino e
azioni preventive messe in atto, al fine di evidenziarne
L'ultima fase, detta del riesame della direzione
Sistema di Gestione dell'energia messo in atto dall'
programmato ad intervalli periodici
Inizialmente vengono condotte delle analis
l'impatto dei processi eseguiti in precedenza. Una volta definita la valutazione, la direzione mette in 




La procedura di analisi energetica, così come riportata e descritta dal rapporto tecnico UNI 
CEI TR 11428: 2011, definisce una m
nonché la documentazione da produrre in merito. L'approccio presentato nella norma, prima 
brevemente introdotto e riportato nella sua forma ufficiale, è di seguito schematizzato e discusso in 
accordo alle direttive. Esso si compone di due fase collegate da una condizione
verifica, sostanzialmente, che l'analisi energetica fino a quel punto implementata sia conforme alle 
caratteristiche del sistema. Il processo di accertamento si 
indicatori ottenuti dall'analisi delle
dall'analisi dei processi; l'adempimento a questa condizione permette di passare alla seconda fase della 
diagnosi. 
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Figura 2-7: Schema del processo di analisi energetica 
Il diagramma a blocchi, rappresentativo delle direttive del rapporto tecnico 11428: 2011, 
prevede determinate azioni, le quali sono dirette o supervisionate dal referente della diagnosi 
energetica. Egli ha il compito di assicurarne l'affidabilità, la sicurezza e l'osservanza dei vincoli 
ambientali. Le azioni in questione sono: 
1. Raccolta dei dati di bolletta relativi alla fornitura energetica. In particolare, si chiede 
un'attenta analisi dei dati di consumo sulla base delle fatture pagate, al fine di identificare i 
consumi effettivi di elettricità e combustibili. È opportuno, nel caso siano presenti impianti di 
1) Dati bollette 2) Fattori di 
aggiustamento 
3) Calcolo EnPIe 
effettivo 
4) Analisi dei 
processi 
5) Inventario energetico 






8) Scelta EnPIt 
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10) Azioni di 
miglioramento 







cogenerazione o trigenerazione, evidenziare il fatto che l'utilizzo molto elevato di 
combustibile è frutto della tecnologia di produzione ed è bilanciato da una quantità 
visibilmente minore di energia elettrica acquistata dalla rete. Per considerare questo aspetto, 
si rivela utile considerare i dati di consumo in termini di energia primaria (tep). 
2. Identificazione dei fattori di aggiustamento considerati nel processo di normalizzazione dei 
consumi. Questo passaggio è necessario al fine di individuare e stabilire grandezze misurabili 
utili per un confronto coerente e omogeneo tra le diverse realtà, climatiche, strutturali e 
geografiche. L'importanza della normalizzazione è riscontrabile anche nell'atto di decisione 
degli indicatori di efficienza energetica obiettivo (EnPIt), in quanto essi possono essere 
determinati sulla base dei valori medi ottenuti confrontando molteplici situazioni. 
3. Calcolo dell'indice di prestazione energetica effettivo, derivante dai dati di bolletta. Esso, 
riporta la norma, è un "valore o misura quantitativa della prestazione energetica cosi come 
definito dall'Organizzazione" (Norma UNI CEI 11428: 2011). Questo indicatore, detto 
EnPIe, è calcolato come rapporto tra Q (quantità di energia considerata) e d (parametro 
geometrico di riferimento): EnPIe = Q / d. L'unità di misura degli indicatori dipende dalle 
scelte fatte riguardo la definizione dei parametri inseriti a numeratore e denominatore. 
4. Analisi dei processi e raccolta delle informazioni necessarie per svolgere la diagnosi. In 
questa fase si considerano nel dettaglio tutte le caratteristiche del sistema in questione, 
identificandone processi, macchinari di produzione, trasformazione e utilizzazione 
energetica, struttura e planimetrie e altri dati disponibili, quali relazioni di rendimento e 
consumo e certificazione energetica.  
5. Sviluppo dell'inventario energetico. Nella norma si legge che si tratta di una "descrizione 
analitica della distribuzione dei consumi relativi ai vari vettori energetici del sistema" 
(Norma UNI CEI 11428: 2011). L'inventario è redatto attraverso censimenti e quantificazioni 
analitiche degli utilizzi energetici, delle apparecchiature e delle loro caratteristiche. In questa 
fase è possibile coadiuvare l'inventario con rappresentazioni, sintetiche e schematiche, dei 
bilanci energetici. Esse risultano utili per sottolineare in maniera quantitativa i flussi di 
materia e di energia coinvolti nel sistema, in entrata, in uscita o in trasformazione. 
6. Determinazione dell'indice di prestazione energetica operativo, derivante dai calcoli 
sviluppati sulla base dei dati gestionali acquisiti ed elaborati in fase di inventario. 
7. Confronto tra l'indice di prestazione energetica operativo ed effettivo. L'obiettivo in questa 
fase è quello di far convergere i due indici. Nel caso ciò avvenga, si prosegue con il punto 
successivo, altrimenti è necessario tornare al punto 4 ed affinare il processo di analisi e di 
inventario per identificare le cause della diversità ed eventualmente correggerle. La 
convergenza porta alla definizione dell'EnPI ed è considerata accettabile a meno di 
scostamenti percentuali; essi sono stabiliti dall'Organizzazione e derivano da valutazioni sul 
settore d'intervento e sullo stato del sistema energetico. 
8. Scelta dell'indice di prestazione energetica obiettivo (detto anche target). In questa fase si 
decidono gli standard e gli obiettivi da perseguire attraverso le azioni di miglioramento. 
Questo indicatore viene definito dall'Organizzazione e ne identifica numericamente le 
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intenzioni in merito all'efficientamento energetico. Può essere un valore ottenuto da medie di 
settore, dati di letteratura, valutazioni di benchmarking interno o esterno, un valore di Legge 
o il valore ottenuto precedentemente, ridotto di una percentuale definita sulla base di attente 
considerazioni. 
9. Confronto tra l'indice di prestazione energetica e l'indice target. Se i valori sono comparabili, 
la diagnosi può considerarsi conclusa, in quanto si è raggiunto l'obiettivo preposto. In questo 
caso è possibile ridefinire un nuovo indice target, da perseguire attraverso ulteriori azioni 
correttive, in modo da produrre il citato miglioramento continuo.  
10. Nel caso in cui gli indici non siano confrontabili, se esistesse quindi uno scarto percentuale 
maggiore di quello tollerato, è opportuno attuare misure di miglioramento dell'efficienza, che 
consentano di limare lo scarto e far convergere gli indici.  
11. Ciascuna di queste azioni, prima di essere messa in atto, deve superare positivamente le 
analisi di fattibilità tecniche ed economiche, al fine di certificare la propria convenienza. È 
possibile, in vista di queste considerazioni, calcolare il VAN, il ROI, il PAYBACK TIME o 
utilizzare altri strumenti che permettano di valutare la convenienza degli investimenti.  
12. Le azioni di miglioramento remunerative individuate necessitano di essere regolate in 
funzione degli indici concordati, attraverso una programmazione degli eventi puntuale e 
razionale. Dopo la programmazione, esse vengono messe in atto e si torna al punto 9 per 
riscontrarne gli esiti. 
Una volta terminate le operazioni di cui sopra, raggiunto quindi l'indice di prestazione 
energetica obiettivo, in via definitiva o per limiti tecnologici, la diagnosi può ritenersi conclusa. In 
merito deve riferire il responsabile REDE, il quale ne riassume i passaggi e ne indica i risultati in 
maniera esaustiva. Analizzando l'intero iter di diagnosi energetica, è facilmente riscontrabile come la 
scelta e la determinazione degli indicatori energetici generi le più elevate difficoltà di valutazione, sia 
per quanto riguarda la decisione di quali indici siano significativi, sia per ciò che concerne la 








3. INDICATORI ENERGETICI 
3.1. Cos'è un indicatore energetico (EnPI) 
"Per indicatore energetico si intende un parametro ottenuto mettendo in rapporto tra loro 
alcuni dati, in grado di fornire un confronto diretto e sintetico nell'ambito di un fenomeno complesso" 
(Dall'O', Gamberale, Silvestrini, 2008). È possibile differenziare gli indici relativi ad energia primaria, 
energia rinnovabile, energia per acqua calda, per climatizzazione invernale o fabbisogno specifico 
energetico dell'involucro, per affrontare un'analisi differenziata del comportamento dell'impianto, in 
funzione della destinazione d'uso dell'energia considerata. Altrimenti, risulta utile considerare la 
totalità dell'energia sfruttata per consentire un confronto ad ampio spettro tra diverse realtà, 
bypassando la disomogeneità che si verrebbe a creare nel caso si riscontrassero differenti metodologie 
di produzione, approvvigionamento o utilizzazione dell'energia nei vari sistemi considerati (energia 
termica, elettrica, meccanica). In questo secondo caso, è opportuno trasformare le varie quantità di 
energia (per riscaldamento, raffrescamento, illuminazione, forza elettromotrice) in un'unità di misura 
unica, che tenga conto del loro diverso valore; si ricorre in questi casi al tep.  
L'indicatore globale è definito come l'insieme di tutti gli indicatori relativi ai diversi consumi; 
è possibile calcolare un indice globale, ad esempio, trasformando in tep ogni consumo relativo e 
sommando poi i vari contributi. Il tep è senz'altro l'unità di misura più indicata per quantificare un 
indice globale, poichè permette di rendere tutti gli apporti omogenei tra loro, riportandoli alla stessa 
forma di energia, ossia l'equivalente in energia primaria. Gli indicatori energetici rappresentano, come 
detto, uno strumento importante per analizzare i consumi di una struttura o un agglomerato di edifici, 
confrontandoli con altre realtà simili e con dati di letteratura. La FIRE33, come altri gruppi e società, 
opera in questo ambito attraverso attività volte ad aumentare la disponibilità di indicatori di 
riferimento a favore degli Energy Manager e di chi opera nel settore, per migliorare ed affinare, per 
quanto possibile, il processo di diagnosi energetica. Gli indicatori maggiormente utilizzati sono: 
• Contenuto energetico di un prodotto: impiegato per valutare l'efficienza di un sistema 
produttivo; 
• Fattore di potenza: usato per rilevare sprechi dovuti a malfunzionamento degli apparecchi; 
• Indicatori di performance: impiegati per valutare l'efficienza di servizi, apparecchiature o 
edifici. 
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Il primo tipo di indicatore rappresenta la quantità di energia consumata per ottenere un'unità 
di prodotto, in un contesto industriale. In questo modo, è possibile caricare sul prodotto tutti i 
componenti energetici che intervengono nella realizzazione dello stesso, a partire dalle materie prime 
utilizzate. Per la determinazione si devono analizzare in successione tutti i processi che concorrono 
alla sua formazione, così da contabilizzare la quota parte di energia utilizzata per ogni trasformazione.  
Per quanto riguarda la gestione dell'elettricità, profondamente diversa dalla gestione della 
climatizzazione invernale, esiste un indicatore già presente in bolletta che fornisce informazioni utili: 
il fattore di potenza, detto anche cosφ. Esso è utile per verificare la necessità di realizzare interventi di 
rifasamento rispetto alla rete, valutando l'utilizzo di appositi apparecchi. Questo coefficiente è 
calcolato come rapporto tra potenza attiva (quota di corrente elettrica effettivamente usata per 
lavorare) e reattiva (quota indesiderata). Valori del cosφ minori di 0,9 indicano eccessiva presenza di 
potenza reattiva, elemento dannoso per la rete elettrica oltre che fonte di maggiori consumi. Per questo 
motivo, in codesti casi, il gestore della rete addebita sanzioni economiche applicate al totale 
dell'energia erogata, rincarandone il prezzo di vendita. 
Gli indicatori di prestazione (performance) monitorano l'efficienza dei servizi energetici 
diffusi negli usi civili, in funzione dei fattori di aggiustamento che intervengono nel calcolo. Essi 
vengono utilizzati per confrontare i consumi tra strutture e apparecchiature con funzioni analoghe. A 
titolo d'esempio, per quanto riguarda i consumi energetici per riscaldamento degli edifici, l'indice di 
prestazione solitamente utilizzato è il fabbisogno energetico normalizzato (FEN), calcolato come 
rapporto tra il consumo di energia (Q) e il prodotto tra gradi giorno della località (GG) e volumetria 
lorda riscaldata (V).  
 =  ×  
Recentemente gli indicatori di performance stanno assumendo un ruolo sempre più rilevante nel 
panorama della gestione energetica, grazie alle normative sulla certificazione e sulla classificazione 
delle prestazioni degli edifici. 
3.2. Calcolo degli indicatori energetici di performance 
Le prestazioni energetiche di un edificio, espresse in valori non normalizzati (come 
fabbisogno di energia primaria per climatizzazione o per illuminazione), sono rappresentative per quel 
particolare contesto, tuttavia non permettono di confrontare fabbricati appartenenti a realtà climatiche 
o strutturali diverse. Questi valori dipendono, infatti, da variabili ambientali e geometriche come i 
gradi giorno, la superficie, lorda o utile, e il volume, lordo o netto. Risulta importante, quindi, creare 
indici "normalizzati" che non dipendano da questi fattori e consentano di confrontare omogeneamente 
situazioni potenzialmente anche molto diverse tra loro. Le grandezze come il fabbisogno energetico 
sono di tipo estensivo (il valore dipende dalla quantità di materia o dalle dimensioni del campione, 
non soltanto dalla sua natura e dalle condizioni nelle quali si trova). Tuttavia, una volta rese specifiche 
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rispetto ad un parametro geometrico, diventano grandezze intensive e si prestano a confronti tra edifici 
sottoposti a condizioni differenti. Un indicatore, quindi, è un rapporto tra una grandezza e una 
dimensione fisica di riferimento.  
Nel caso specifico, gli indicatori prestazionali sono indispensabili ai fini di definire requisiti 
minimi e criteri di confronto tra diversi edifici. L'obiettivo finale della certificazione è quello di 
ottenere un indicatore globale, che caratterizzi il comportamento complessivo dal punto di vista 
energetico, fruibile nella fase di benchmarking esterno. Un indicatore prestazionale, solitamente, è 
definito come rapporto tra una quantità di energia e un parametro geometrico. L'unità di misura degli 
indici, di conseguenza, dipende dalle scelte condotte in merito a numeratore e denominatore. Per 
quanto attiene alla quantità di energia (valore da inserire al numeratore) è possibile fare riferimento a: 
• Fabbisogno energetico: tiene conto di tutti i parametri riguardanti un edificio, 
valutandone la risposta complessiva in termini di comportamento energetico. Considera 
le inefficienze degli impianti, fornisce informazioni sulle caratteristiche e sulle proprietà 
dell'edificio.  
• Fabbisogno di energia primaria: valuta il consumo, o il fabbisogno di energia, a monte 
degli impianti e non fornisce, quindi, indicazioni utili sugli stessi. 
Come accennato poc'anzi, al fine di esprimere un indicatore di carattere globale, è opportuno fare 
riferimento al fabbisogno di energia primaria; in tal modo, infatti, è possibile sommare forme di 
energia diverse (ad esempio termica ed elettrica). La normalizzazione dei dati è eseguita rapportando 
il valore alla superficie o al volume, netti o lordi in funzione delle regolamentazioni locali. Tuttavia, è 
opportuno considerare che i fattori di normalizzazione incidono diversamente sui vari consumi 
singolarmente considerati. Per sviluppare il benchmarking esterno, quindi, è necessario distinguere i 
fabbisogni energetici in base alla tipologia di fattori correttivi da cui sono influenzati. 
3.2.1. Fabbisogni calcolati e fabbisogni reali 
L'analisi e il calcolo degli indici di prestazione di un sito possono essere sviluppati attraverso 
due differenti metodologie, analogamente a quanto è riportato in letteratura34: 
• CALCOLO ANALITICO (asset rating): è basato su modelli standardizzati e relativi alle 
caratteristiche termo fisiche dell’edificio; questo metodo può risultare complesso per edifici 
già esistenti ma ugualmente utile, perché normalizzato. Esso è basato su condizioni standard, 
che prescindono dal comportamento individuale delle strutture. Non calcola le prestazioni 
reali e non considera le effettive condizioni climatiche, che in situazioni normali hanno un 
impatto più che tangibile sull'andamento dei consumi. È un calcolo analitico su dati teorici in 
condizioni normalizzate, così come proposto dagli strumenti legislativi cogenti. 
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 Giuliano Dall'O', Mario Gamberale, Gianni Silvestrini . (2008). Manuale della certificazione energetica degli 
edifici: norme, procedure e strategie d'intervento. Edizioni Ambiente. 
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• CALOLO REALE (operational rating): è più semplice, in quanto considera i consumi reali 
degli ultimi anni, assunti attraverso un registro storico, ed è ricavato sommando i contributi 
delle diverse fonti energetiche. Di conseguenza, però, è strettamente dipendente dalle 
modalità di gestione dell’edificio da parte dell’utente, oltre che dalle condizioni climatiche e 
termo igrometriche del luogo. Esso, inoltre, risulta problematico per gli edifici nuovi, dal 
momento che essi non possiedono dati storici. Viene utilizzato solitamente per interventi di 
riqualificazione di edifici esistenti. 
La scelta della tipologia di indicatore da utilizzare nei diversi casi non è semplice, né, al momento, 
regolamentata chiaramente dagli Enti di normazione o dallo stato. È opportuno, quindi, effettuare una 
studio approfondito, diversificato in base agli obiettivi che si vogliono raggiungere, che permetta di 
individuare gli indicatori specifici caratteristici ai fini dell'analisi energetica. Una rilevante differenza 
tra le due metodologie è dovuta alla difficoltà di applicare il secondo metodo, del calcolo reale, agli 
edifici nuovi, dal momento che essi risultano sprovvisti di dati storici utili. In questo caso, quindi, la 
soluzione rimane il calcolo analitico, almeno per quanto riguarda il primo periodo.  
In generale, a livello nazionale, l'orientamento prevalente è di basare le certificazioni 
energetiche sul calcolo analitico, in condizioni standardizzate, perché esso è più facile da codificare e 
inserire negli strumenti di calcolo. Per contro, il calcolo reale sarebbe utile al cittadino per ottenere 
un'informazione concreta sulla qualità energetica del suo edificio, oltre che per considerare azioni 
future in vista di una possibile diagnosi energetica. Il calcolo analitico, infatti, conferisce troppa 
teoricità alla diagnosi, creando discordanze rispetto alle finalità ideologiche del processo di 
riqualificazione. Esso, per l'appunto, dovrebbe risultare puntuale e vincolato alla reale conformazione 
della struttura, pena l'inaffidabilità delle conclusioni raggiunte e del progetto stesso. Un calcolo 
ottimale deve considerare il confronto tra i risultati ottenuti da entrambe le metodologie, comparando i 
consumi teorici e quelli reali, verificando e motivandone le divergenze. Nell'ottica di evidenziare 
quale sia l'approccio migliore da utilizzare nel calcolo degli indici, è interessante analizzare i risultati 
ottenuti da uno studio della DENA35.  
 
Figura 3-1: Fabbisogno energetico reale - calcolato 
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 Deutshe Energie Agentur, società tedesca fondata nel 2000 che si descrive come "centro di competenza per 
l'efficienza energetica, le energie rinnovabili e i sistemi energetici intelligenti". L'agenzia energetica ha riportato 
in un grafico il fabbisogno di 4100 campioni, inserendo nelle ascisse il fabbisogno reale e nelle ordinate il 




Risulta evidente la differenza tra i due approcci, che comporta la necessità di non trascurare i 
parametri energetici derivanti dal calcolo del consumo reale. La principale differenza tra i due metodi 
deriva dalla procedura di assunzione dei dati; il calcolo operativo prende forma dai dati di consumo, 
che spesso non sono disaggregati in base all'utilizzo finale. Ciò avviene, ad esempio, perché risulta 
particolarmente complicata la valutazione separata della quantità di energia elettrica per illuminazione 
rispetto a quella per condizionamento estivo e forza elettromotrice. Lo stesso problema si verifica per 
quanto riguarda il gas. Risulta tendenzialmente difficile la suddivisione tra consumi per riscaldamento 
invernale, per il post riscaldamento (deumidificazione dell'aria primaria e/o rinnovo) e per usi di 
cucina. Nel calcolo standardizzato, si considerano stime di consumo per ogni singolo uso energetico, 
e si procede, in un secondo momento, sulla base dei rendimenti dei singoli impianti, al calcolo del 
fabbisogno energetico complessivo, aggregando le varie componenti.  
Tuttavia, posto lo scopo di un Sistema di Gestione, risulta più indicato il calcolo reale, in 
quanto è necessario prendere in considerazione il consumo effettivo della struttura, studiandone sia le 
caratteristiche che gli effetti provocati dal comportamento gestionale. Per ottenere una valutazione dei 
consumi reali che sia indicativa delle prestazioni energetiche, è opportuno non prendere i valori tal 
quali, ma normalizzarli, ad esempio, rispetto alle condizioni climatiche, per renderli coerentemente 
confrontabili. L'analisi dei fattori di aggiustamento significativi ai fini della normalizzazione è svolta 
in seguito. 
3.2.2. Scelta del fabbisogno energetico (numeratore) 
Per quanto riguarda il calcolo dell'indice di performance, la quantità di energia considerata al 
numeratore varia in base alla tipologia di consumo che si vuole analizzare. Le fonti primarie di 
consumo in un'azienda possono essere generalmente: 
• Corrente elettrica per illuminazione (diurna e notturna); 
• Corrente elettrica per raffreddamento (attraverso i chiller); 
• Corrente elettrica per fem (prese di corrente, alimentatori); 
• Gas metano per cogenerazione (riscaldamento, raffreddamento, energia elettrica); 
• Gas metano per riscaldamento (caldaie tradizionali o a condensazione); 
• Gas metano per post riscaldamento (deumidificazione); 
• Gas metano per cucina; 
• Gas metano per acqua calda e usi sanitari; 
• Fuel per autotrazione; 
• Energia solare per impianti fotovoltaici e termici. 
In base alla tipologia di consumo analizzata nel calcolo dell'indicatore energetico, varia l'elemento al 
numeratore, e può variare anche il parametro geometrico inserito al denominatore. La quantità di 
energia considerata al numeratore, essendo una grandezza fisica ben definita, non genera elevata 
variabilità ed incertezza nella scelta e determinazione, se non per quanto riguarda l'unità di misura da 
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utilizzare. È possibile individuare principalmente tre diverse unità di misura generalmente utilizzate e 




Ai fini della seguente analisi, invece, si rivela importante la suddivisione dei consumi in base alla loro 
destinazione d'uso: 
• Energia termica per riscaldamento; 
• Energia termica per raffreddamento (utilizzata nell'assorbitore); 
• Energia termica per cucina; 
• Energia termica per acqua calda sanitaria; 
• Energia elettrica per illuminazione; 
• Energia elettrica per forza elettromotrice; 
• Energia elettrica per raffreddamento (utilizzata nei chiller); 
• Energia meccanica per autotrazione. 
Le analisi generalmente effettuate distinguono utilizzazione termica ed utilizzazione elettrica. Per 
quanto riguarda la prima, è possibile distinguere tra climatizzazione invernale ed estiva, usi sanitari e 
cucina. Per la valutazione del fabbisogno, secondo il sistema dell'asset rating, si utilizza un metodo di 
calcolo di progetto e da rilievo sull'edificio, basato sulla specifica tecnica UNI/TS 11300: 200836. 
Considerando la rilevanza crescente dell'impatto della climatizzazione estiva sui consumi energetici 
totali e la forte interdipendenza tra variabili ambientali e utilizzazioni termiche, è necessario rilevare e 
soppesare le condizioni climatiche, l'esposizione al calore e l'attitudine a trattenerlo da parte degli 
edifici. Questo passaggio è essenziale per evitare di fornire indicazioni fuorvianti riguardo il profilo di 
consumo e la qualità energetica degli edifici in esame.  
Al momento non esiste un quadro normativo consolidato per la valutazione della 
climatizzazione estiva degli edifici. Sono presenti delle indicazioni nella Specifica Tecnica 11300: 
2008, tuttavia la valutazione risulta molto lunga ed onerosa per edifici medio grandi. Per questo 
motivo è complicata la definizione di metodi specifici e semplificati per procedere al calcolo. Per 
quanto riguarda l'utilizzazione elettrica, risulta pratico suddividere l'elettricità per forza elettromotrice 
delle prese di corrente da quella impiegata per illuminazione. L'illuminazione artificiale, quindi la 
relativa spesa energetica, è correlata alle necessità derivate dall'apporto, più o meno favorevole, 
dell'illuminazione naturale del sole. In casi particolari, può essere necessario gestire l'apporto solare, 
che potrebbe produrre temperature elevate per carichi solari, discomfort per contatto diretto tra 
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 UNI TS 11300 parte 1 e 2: 2008, revisionata nel 2014, relative al calcolo del fabbisogno di energia termica 
dell’edificio per la climatizzazione estiva ed invernale e di energia primaria per la climatizzazione invernale, la 
produzione di acqua calda sanitaria, la ventilazione e l’illuminazione in edifici non residenziali 
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occupante e radiazione, danni ad oggetti, abbagliamento, discomfort visivo e livelli illuminotecnici 
indesiderati. L'obiettivo del controllo dell'illuminazione naturale consta nell'escludere la radiazione 
diretta o l'intera radiazione, nel caso in cui essa non sia necessaria. La regolazione operata tramite 
chiusure e tendaggi può risolvere i problemi prima elencati, ma nella maggior parte dei casi richiede 
un parallelo aumento dell'illuminazione artificiale, soprattutto per quanto riguarda gli uffici. Di 
conseguenza, sarebbe apparentemente utile differenziare l'utilizzazione elettrica per illuminazione da 
quella per forza elettromotrice.  
Tuttavia, effettuare questa separazione potrebbe generare non poche difficoltà. In primo 
luogo, è necessario affrontare un problema tecnologico dovuto alla necessità di possedere dei 
misuratori in grado di differenziare le due diverse utilizzazioni. Volendo affrontare un'analisi del 
genere, è doverosa l'installazione di multimetri37 che permettano di quantificare i consumi a monte di 
ogni singola utenza. L'operazione in questione risulterebbe complicata e onerosa in termini di tempo, 
oltre che costosa, sia per l'acquisto degli strumenti che per la manodopera necessaria ad assicurare un 
corretto monitoraggio della grande quantità di dati che si verrebbe a produrre. In particolar modo, per 
grandi strutture, potrebbe non rivelarsi conveniente la differenziazione tra consumi elettrici per fem e 
per illuminazione, a meno che non sia già implementata, in fase di progetto dell'edificio, una rete di  
monitoraggio adeguata. Come accennato, installare un tale sistema di controllo in edifici già esistenti 
difficilmente risulterebbe conveniente. Infatti, il costo economico e temporale potrebbe addirittura 
essere maggiore del vantaggio che ne deriverebbe. In seconda analisi, se si valutasse di separare i 
consumi per illuminazione, risulterebbe particolarmente onerosa la differenziazione delle varie 
superfici da considerare al denominatore nel calcolo dell'indice di performance; il computo eseguito 
secondo le direttive fornite da DEGW ITALIA38 permette di differenziare diverse tipologie di 
superfici. Ciò risulta tutt'altro che intuitivo e veloce, sopratutto per quanto riguarda gli stabili di 
elevata dimensione. Di conseguenza, per quanto riguarda la fase di benchmarking esterno, risulta più 
conveniente la valutazione dei consumi elettrici sulla base della destinazione d'uso. Si potrebbe 
inserire, all'inizio del confronto, una fase di suddivisione degli edifici in sezioni, ipotizzando che 
quelli con simile destinazione (per esempio amministrativa) abbiamo profili di consumo elettrici per 
illuminazione e fem assimilabili e tendenzialmente comparabili.  
A ben vedere questa assunzione  è generalmente corretta, in quanto tra uffici vigono ritmi, 
orari e profili di consumo solitamente simili, viste le finalità comuni delle attività svoltesi. In questo 
modo, quindi, è possibile prescindere dalla differenziazione tra fem e illuminazione. Si lascia al 
REDE (referente della diagnosi energetica) la valutazione della convenienza o meno dell'installazione 
del suddetto sistema di monitoraggio, dal momento che questo potrebbe rivelarsi più o meno fruttuoso 
in relazione alle molte variabili che prendono parte alla diagnosi.  
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 Un multimetro (conosciuto come multitester o anche tester) è uno strumento di misura che integra diverse 
funzioni in un'unica unità. Può quantificare tensione, corrente resistenza ed eventualmente altre funzioni 
supplementari 
38
 DEGW Italia srl a socio unico: è una società di consulenza internazionale specializzata nella progettazione 
integrata di ambienti per il lavoro 
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3.2.3. Scelta del parametro di riferimento (denominatore) 
Diversamente dalla valutazione del parametro da inserire al numeratore, la scelta del valore 
per il denominatore genera non poche controversie e difficoltà. Per quanto riguarda la scelta del 
riferimento geometrico, è opportuno identificare, per ogni tipologia di indicatore, il parametro di 
riferimento che si presta in modo più significativo a rappresentare la situazione energetica in 
questione. Le scelte da affrontare, in questo caso, sono di difficile valutazione e si articolano tra: 
• Superficie calpestabile; 
• Superficie utile; 
• Superficie totale; 
• Superficie lorda ai piani (comprende anche i muri divisori interni, esclusi i muri perimetrali); 
• GEA (Gross External Area), GIA (Gross Internal Area), NIA (Net Internal Area), NOA (Net 
Occupable Area) (DEGW Italia, IFMA). Questa suddivisione è stata adottata dall'IFMA, 
"International Facility Management Association"; 
• Superficie disperdente (comprende le superfici che avvolgono il volume lordo riscaldato 
(pareti perimetrali, tetti, solai di piano terra); 
• Volumetria lorda riscaldata (compresi i muri interni ed esterni, escluse le parti non 
riscaldate).  
Il volume lordo riscaldato è il volume delle parti riscaldate dell'edificio ed è definito dalle 
superfici che lo delimitano. Se ci sono più edifici si sommano i vari contributi di ognuno per 
determinare il valore complessivo.  
Analizzando le considerazioni finora riportate ed esaminando alcune analisi effettuate dal 
FIRE, dati presenti in letteratura e convenzioni generalmente adottate, si tende a suddividere i 
consumi energetici di un'Organizzazione in tre gruppi principali, ognuno dei quali caratterizzato da un 
particolare parametro valutativo di riferimento:  
• CONSUMO TERMICO: è valutato rispetto al volume lordo riscaldato (m³ riscaldati) e ai 
gradi giorno. L'unità di misura utilizzata per l'indicatore prestazionale è [Wht/(m³×gg)]. 
• CONSUMO ELETTRICO: nel residenziale è definito rispetto ai metri quadrati calpestabili 
(m²) o ai metri quadrati totali. L'unità di misura relativa è [Whe/m²]. Per quanto riguarda le 
altre categorie, risulta conveniente normalizzare rispetto ai metri cubi (m³), per considerare 
l'incidenza di elevate altezze sui consumi per illuminazione e climatizzazione estiva. Si 
misura quindi in [Whe/m³]. 
• CONSUMO CARBURANTE PER AUTOTRAZIONE: è solitamente normalizzato rispetto 
al numero di autovetture utilizzate, ai chilometri percorsi o al numero di persone coinvolte. 
L'indice è misurato in [Lt gasolio/auto]  
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Oltre a questa differenziazione, rimane comunque imprescindibile la suddivisone iniziale in 
base alla destinazione d'uso dell'edificio considerato, in quanto ne conseguono anche importanti 
variazioni a livello strutturale. A titolo d'esempio, basti pensare alle differenze di consumi per 
illuminazione tra un magazzino e un ufficio, dovute alla diversa disposizione delle fonti luminose e 
alla differente quantità di luce richiesta.  
La scelta degli indici è adottata a livello regionale, in coerenza con la legislazione nazionale, 
e dovrebbe garantire un confronto oggettivo tra gli edifici per determinarne il comportamento dal 
punto di vista energetico, oltre che per stimolare il mercato immobiliare in modo chiaro e trasparente. 
In alcuni paesi, ancora estremamente pochi, cominciano a comparire, tra le direttive, indicatori 
prestazionali basati sulle emissioni di CO2 o su altri impatti ambientali. Questi indici non hanno 
ancora valore di mercato e non sono tenuti in grande considerazione, tuttavia è necessario che essi 
vengano considerati al pari di quelli di consumo, così da valorizzare anche il grado di sostenibilità 
degli immobili. Quel che emerge dal panorama degli strumenti legislativi cogenti è che "tutti i sistemi 
di analisi e punteggio tendono a privilegiare la componente energetica, mantenendo 
contemporaneamente in ombra i problemi connessi con la salute umana e la qualità complessiva 
dell'ambiente. Questo avviene innanzitutto perché il calcolo dei consumi risulta più facile, immediato 
e confrontabile" (Sasso, 2004). A livello italiano sembra che una scelta sia stata fatta: definire gli 
indicatori sulla base della prestazione energetica. Altri paesi, invece, hanno adottato la definizione di 
indicatori prestazionali basati sulle emissioni di CO2, sul costo energetico complessivo o affiancando 
l'indicatore ambientale a quello energetico. La norma europea di riferimento in materia è la UNI EN 
15217: 200739. 
3.2.4. Prestazione energetica degli edifici 
Nella fase di audit, si possono costruire molteplici indicatori su specifici servizi energetici e 
relative scale di confronto per il fabbisogno annuo complessivo relativo ad una specifica utilizzazione. 
Sommando tutti gli indicatori dei fabbisogni energetici, in base ad una precisa procedura predefinita, 
ed includendo ogni tipologia di consumo, si determina la prestazione energetica complessiva di un 
edificio. Essa è espressa attraverso l'indice di prestazione globale seguente (Dall'O', Gamberale, 
Silvestrini, 2008): 
EnPI(globale) = EnPI(ci) + EnPI(acs) + EnPI(ce) + EnPI(ia) + EnPI(fem) 
EnPI(ci): per climatizzazione invernale 
EnPI(acs): per acqua calda sanitaria 
EnPI(ce): per climatizzazione estiva 
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 UNI EN15217:2007, "Prestazione energetica degli edifici - Metodi per esprimere la prestazione energetica e 
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EnPI(ia): per illuminazione artificiale 
EnPI(fem): per le prese di corrente 
L'indice globale considera il fabbisogno di energia primaria per climatizzazione e acqua calda 
sanitaria, oltre che l'energia elettrica erogata e ausiliaria degli impianti, inclusi i sistemi di 
autoproduzione e di utilizzo. I metodi di calcolo delle prestazioni energetiche globali degli edifici, ai 
fini della certificazione, per quanto riguarda l'asset rating, si basano principalmente sull'utilizzo delle 
norme UNI/TS 11300: 2008.  
3.2.4.1 Dall'indicatore alla classe energetica 
Il presente paragrafo deriva da una rielaborazione basata su quanto affermato nell'"Atlante 
della sostenibilità"40. L'indicatore prestazionale consente di confrontare più edifici, a prescindere dalle 
loro caratteristiche, fornendo, quindi, un'informazione estremamente utile e rilevante. Tale nozione, 
tuttavia, non appare completa se non la si misura con una scala di riferimento appropriata, che 
permetta di confrontare la qualità energetica espressa dall'indicatore con la qualità energetica 
dell'intero parco edifici esistente. La classificazione rende possibile questo confronto, definisce la 
qualità energetica dell'edificio e fornisce indicazioni chiare sui margini di miglioramento che si 
possono raggiungere con azioni di riqualificazione energetica, obiettivo ultimo della certificazione.  
La definizione di una classificazione energetica non è una questione solamente tecnica come 
il calcolo dell'indicatore, ma è più complicata, in quanto dipende da scelte strategiche di politica e di 
mercato. La classificazione può essere considerata, infatti, come una linea di confine tra la 
certificazione energetica e il mercato immobiliare. Una classificazione che concede facilmente classi 
di efficienza alte non stimola il miglioramento prestazionale poiché non è necessario fare grandi sforzi 
per raggiungere i canoni più elevati. Al contrario, con classi troppo rigide, diventa difficile, 
antieconomico o addirittura impossibile raggiungere livelli elevati di prestazione, conseguendo invece 
l'effetto contrario e demotivando eventuali interventi. Una possibile classificazione deve tenere in 
considerazione entrambe le situazioni estreme; essa deve essere in grado stimolare il mercato ma 
garantire anche un'efficienza reale e tangibile.  
L'attestato di certificazione energetica ha funzione principalmente privata, dal momento che è 
essenziale per effettuare transazioni immobiliari e locazioni. Esso riporta dati amministrativi come: 
riferimenti alle procedure utilizzate, nominativo del certificatore, ubicazione dell'edificio e data di 
emissione della certificazione. I dati tecnici sono costituiti da indicatori di prestazione energetica 
globali e parziali, descrizioni delle tipologie di indicatori utilizzati e raccomandazioni per eventuali 
interventi di riqualificazione. La classificazione energetica è basata sul fabbisogno di energia primaria 
per climatizzazione invernale, espresso in kWh/(m²×anno). L'utilità dell'attestato di certificazione 
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 Hegger M., Fuchs M., Stark T., Zeumer M., "Atlante della sostenibilità", Utet scienze tecnologiche, 2008 (pag 
260 - 272) 
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energetica è duplice; in primo luogo consente di fotografare, seppur in modo approssimativo, la 
situazione dell'edificio dal punto di vista energetico. Questa tipologia d'informazione risulta utile nella 
fase di confronto tra le strutture (benchmarking esterno). Inoltre, è un importante strumento di 
orientamento del mercato verso edifici a miglior rendimento energetico. Si evince, quindi, 
l'importanza del certificato come elemento da includere nel Sistema di Gestione per confrontare i 
valori ottenuti con quelli teoricamente ottenibili in ogni realtà considerata.  
In base ai valori di EnPI calcolati, si procede ad una classificazione, diversificata in relazione 
alla zona climatica, con lettere dalla A alla G, ognuna corrispondente ad un intervallo specifico di 
valori del fabbisogno energetico, nel senso di efficienza decrescente. La classificazione è avviata 
limitando la valutazione dell'indice di performance ai servizi di climatizzazione invernale e 
produzione di acqua calda sanitaria. Sarebbe opportuno, tuttavia, che il certificato energetico 
esprimesse la prestazione energetica globale propria dell'edificio, piuttosto che solo quella di 
riscaldamento. Una certificazione energetica basata sui consumi non è un dato totalmente oggettivo, 
ma può diventare uno strumento di conoscenza utile per fornire indicazioni sulla qualità energetica 
dell'involucro e degli impianti in analisi; è opportuno, quindi, includere i dati forniti dalla 
certificazione nella fase di data collection. Utilizzando le specifiche raccolte, infatti, è possibile 
studiare e delineare l'influenza dei fattori di aggiustamento sui consumi di un edificio, fondamentali 
per normalizzare gli indici di prestazione e rendere il confronto di target coerente ed omogeneo. 
3.2.5. Fattori di aggiustamento 
In una valutazione di questo tipo, è necessario normalizzare ogni dato di consumo energetico, 
in modo da riportare i valori ad una situazione standardizzata, che permetta di confrontarli e 
omogeneizzarli. A questo scopo, è possibile considerare e analizzare tutti gli elementi in grado di 
interferire sul fabbisogno energetico di un edificio, dividendoli in base alla sfera di consumo su cui 
agiscono. Di seguito, quindi, si evidenziano i fattori che influiscono sul fabbisogno termico, inteso 
come riscaldamento, post riscaldamento e acqua calda sanitaria, sul fabbisogno elettrico invernale, per 
illuminazione e fem, sul fabbisogno elettrico estivo, compreso di illuminazione, fem e 
climatizzazione. Infine, si riportano i fattori che influenzano contemporaneamente su tutti e tre i 
consumi.  
Fattori di aggiustamento per la valutazione del fabbisogno termico ed elettrico estivo 
I criteri normalmente adottati, in letteratura, per la normalizzazione degli indicatori energetici 
di prestazione, relativi al fabbisogno di energia termica per riscaldamento, sono principalmente tre: 
1. Criterio 1: indicatore a scala fissa; 
2. Criterio 2: indicatore a scala variabile in funzione delle sole condizioni climatiche;  
3. Criterio 3: indicatore a scala variabile in funzione delle condizioni climatiche e del rapporto 
di forma (superficie utile fratto volume lordo riscaldato). 
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Al fine di rendere più comprensibili le potenziali differenze che emergerebbero applicando i 
tre criteri di classificazione, il “Manuale della certificazione energetica degli edifici” presenta una 
simulazione che tiene in considerazione i tre diversi criteri sopra citati, in relazione al fabbisogno 
energetico per riscaldamento (Dall'O', Gamberale, Silvestrini, 2008). Nella prima colonna, relativa al 
primo criterio, si considera una classificazione basata sul fabbisogno di energia primaria per gli edifici 
al netto delle normalizzazioni; ad ogni intervallo è associata una lettera, dalla A alla G. Queste lettere 
corrispondono esattamente a quelle utilizzate nel certificato di classificazione energetica per 
raggruppare i fabbisogni e suddividerli in intervalli. Seguono i valori corrispondenti agli altri due 
criteri; nel secondo si considera un fattore di forma standard uguale a 0,2 per tutti gli edifici. Il terzo 
criterio distingue, invece, tre diversi valori del fattore di forma corrispondenti rispettivamente a: 
edifici a torre (S/V = 0,3), edifici in linea (S/V = 0,5) e villette isolate (S/V = 0,8). 
Tutti i valori sono espressi in [kWh/m²] e si riferiscono al fabbisogno di energia termica per 
riscaldamento; seppur siano caratteristici di un'unica tipologia di consumo, analizzando la tabella si 
evince la necessità di normalizzare tutti i fabbisogni che dipendono dalle condizioni climatiche e 
strutturali degli edifici, considerando l'elevata incidenza che esse stesse manifestano sui consumi. È 
necessario, di conseguenza, individuare anche i fattori di normalizzazione che incidono sul fabbisogno 
elettrico, tra usi strettamente elettrici e climatizzazione estiva. 
CONSUMI LIMITE NORMALIZZATI 
 CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 
 FEP FEP (S/V=0,2) FEP (S/V variabile) 
BOLZANO 2791 GG   0,3 0,5 0,8 
A < 35 22 27 36 50 
B < 59 44 53 72 100 
C < 82 94 99 108 122 
D < 106 145 145 145 145 
E < 141 181 181 181 181 
F < 188 217 217 217 217 
G > 188 217 217 217 217 
MILANO 2400 GG      
A < 35 19 23 32 44 
B < 59 38 47 64 89 
C < 82 81 86 94 107 
D < 106 124 124 124 124 
E < 141 155 155 155 155 
F < 188 186 186 186 186 
G > 188 186 186 186 186 
       
53 
 
CONSUMI LIMITE NORMALIZZATI 
 CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 
 FEP FEP (S/V=0,2) FEP (S/V variabile) 
ROMA 1415 GG      
A < 35 11 14 21 31 
B < 59 22 28 42 62 
C < 82 47 51 57 68 
D < 106 73 73 73 73 
E < 141 92 92 92 92 
F < 188 110 110 110 110 
G > 188 110 110 110 110 
PALERMO 751 GG      
A < 35 5 8 12 19 
B < 59 11 15 24 38 
C < 82 25 27 31 38 
D < 106 39 39 39 39 
E < 141 49 49 49 49 
F < 188 58 58 58 58 
G > 188 58 58 58 58 
Tabella 3-1: Consumi limite normalizzati (Dall'O', Gamberale, Silvestrini, 2008) 
Analizzando i risultati ottenuti dalla simulazione, si notano alcune rilevanti differenze tra i 
criteri considerati. Il primo genera indicatori non normalizzati, che precisano i consumi reali di una 
struttura, dipendenti anche dalla zona climatica e dal coefficiente di forma. Edifici con S/V elevato, 
quindi con maggior superficie disperdente, appaiono sfavoriti, poiché questo aspetto non è considerato 
nel calcolo delle prestazioni. La stessa cosa avviene per gli edifici che si trovano in condizioni 
climatiche avverse; essi registrano consumi termici che risentono particolarmente delle basse 
temperature, delle minori irradiazioni solari e di altre condizione sfavorevoli. In generale, devono 
essere considerate le seguenti caratteristiche nell'analisi dei fattori di aggiustamento: 
• Gradi giorno della località: 	 =  ∑ − ,  
Questo fattore viene utilizzato esclusivamente per valutare la normalizzazione del consumo di energia 
termica durante la stagione di riscaldamento, essendo calcolato proprio in questo periodo. Il secondo 
criterio riportato in tabella prende in considerazione l'effetto della temperatura esterna sui consumi 
termici, rilevando variazioni in base ai gradi giorno invernali della località considerata. Confrontando 
i valori ottenuti, si mette in evidenza l'importanza di questa normalizzazione, in quanto si verificano 
differenze fino all'85% rispetto al valore non normalizzato, calcolato secondo il primo criterio.  
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Per quanto riguarda le indicazioni normative, in Italia si fa riferimento al D.P.R. n.412/9341. La 
classificazione climatica dei comuni italiani, introdotta dal Decreto, suddivide il territorio nazionale in 
sei zone climatiche. La zona di appartenenza indica in quale periodo e per quante ore è possibile 
accendere il sistema di riscaldamento durante l'anno. 
• Fattore di forma: S/V = Sup_disp / Vol_lordo_risc 
Il terzo criterio aggiunge alle condizioni climatiche anche l'influenza del fattore di forma sul 
fabbisogno energetico della struttura considerata. In questo caso, può essere introdotta una 
compensazione che tenga conto dei vincoli geometrici della struttura, sfavorita se caratterizzata da 
elevati fattori di forma. Utilizzando questo criterio risulta più rilevante il dato numerico generato, 
piuttosto che la lettera di classificazione associata, riferita al consumo basato su scala fissa. Questo 
terzo criterio genera una serie infinita di scale di classificazione, praticamente una per ogni edificio. 
Guardando la tabella precedente, si nota come ad una stessa lettera possano corrispondere valori di 
consumo anche molto diversi al variare del coefficiente di forma.  
Nota: la superficie disperdente è la superficie che delimita l'edificio verso l’esterno, ovvero 
verso le aree esterne e i vani non dotati di impianto di riscaldamento. In riferimento alla definizione di 
volume riscaldato, si considera involucro edilizio l’insieme delle strutture esterne, ovvero confinanti 
con ambienti privi di impianti di riscaldamento. A parità di volume (V), il fabbisogno energetico di un 
edificio decresce progressivamente con il decrescere della superficie disperdente (S), ossia la 
superficie che delimita l'edificio verso l’esterno. Per ridurre la superficie disperdente, bisogna 
intervenire sulla “compattezza” dell’edificio, limitando il parametro che la caratterizza, ossia il fattore 
di forma (S/V). La superficie disperdente richiama, quindi, la differenziazione degli edifici sulla base 
del fattore di forma, come è successivamente descritto.  
Da questa simulazione, si evince la necessità, ai fini della valutazione del fabbisogno 
energetico di un edificio, di ricorrere a fattori di aggiustamento climatici e strutturali. A prima vista, si 
evidenzia principalmente l'impatto di questi due fattori, ma, in seconda analisi, è possibile individuare 
una serie di altri parametri che caratterizzano fortemente il profilo di consumo energetico di un 
sistema. Gli altri fattori di aggiustamento da considerare, derivati da un'analisi accurata della 
letteratura, oltre che da sensazioni di tangibile necessità, sono: 
• Contesto geografico e condizioni climatiche esterne estive  =  ∑"#$ −  
Si considerano, principalmente, temperatura e umidità relativa; questi dati hanno il doppio ruolo di 
indicatori climatici e di fattori influenti sulla dispersione termica dell'edificio. In particolare, si utilizza 
questa normalizzazione in riferimento ai consumi elettrici per climatizzazione nella stagione estiva. 
Infatti, non esistendo un parametro pari ai gradi giorno invernali per valutare l'incidenza della 
situazione climatica sui consumi per raffrescamento, si propone un metodo basato sul calcolo 
dell'Humidex (H). Questo valore viene considerato, come temperatura percepita, al pari della 
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 Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, "Regolamento recante norme per la 
progettazione, l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del 
contenimento dei consumi di energia" 
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temperatura esterna; si segue, quindi, un procedimento analogo al calcolo dei gradi giorno invernali 
per valutare i gradi giorno estivi. 
" =  + 59  × 6,11 × *+100 × 10 -,.×/01-,-2/ −  10 
• Condizioni termo igrometriche interne (temperatura di set point minima e massima) 
È necessario considerare le condizioni climatiche operative mantenute nei vari edifici, variabili in base 
alla destinazione d’uso e alla gestione degli utenti, la quale può essere più o meno razionale. Nei 
magazzini si mantengono solitamente temperature diverse dagli uffici, dai negozi e dai luoghi di 
produzione (a titolo dell'esempio si è calcolato che, per ogni grado in meno di temperatura interna 
mantenuta, il consumo di combustibile si riduce di circa il 7-12%, parallelamente alla relativa 
diminuzione del fabbisogno energetico). È opportuno, quindi, individuare i valori di set point minimo 
e massimo impostati dal gestore del sito, in modo da valutare l'incidenza delle scelte gestionali sui 
fabbisogni energetici.  
• Superficie disperdente e comportamento termico dell'edificio 
Le condizioni strutturali dell’edificio (come trasmittanze delle pareti e capacità di isolamento) devono 
essere considerate sia ai fini del calcolo degli indici di target (EnPI target), sia ai fini della valutazione 
dei fattori di aggiustamento. Ciò deriva dal fatto che non è possibile confrontare i consumi di due 
differenti edifici prescindendo dalle caratteristiche di dispersione degli involucri coinvolti. In questo 
caso, si manifesta la necessità di considerare una trasmittanza media delle superfici disperdenti, che 
permetta di tenere conto del differente comportamento degli edifici; in tale modo si evita di imputare 
ad una cattiva gestione eventuali consumi elevati, dovuti invece alla maggior dispersione 
dell'involucro di un sito. Ciò potrebbe creare difficoltà rilevanti dovute al calcolo delle trasmittanze, in 
quanto il computo risulta dispendioso, in termini di tempo, e talune volte addirittura impossibile a 
causa della mancanza dei dati tecnici necessari. Le dispersioni e gli elementi da considerare, 
nell'analisi del comportamento di un edificio, sono: 
• Dispersioni per trasmissione attraverso superfici opache e trasparenti 
◦
 Coefficiente di perdita di calore per trasmissione  
• Dispersioni per ventilazione 
◦
 Coefficiente di perdita di calore per ventilazione 
• Irradiazione globale 
◦
 Guadagni solari 
• Carichi interni 
• Inerzia termica dell'edificio (accumulo termico) 
Piuttosto di calcolare, per ogni struttura, le trasmittanze di tutte pareti, risulta conveniente considerare 
una distinzione delle strutture sulla base dell'anno di fabbricazione dell'immobile considerato, 
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ipotizzando che le metodologie di costruzione e, di conseguenza, il comportamento degli edifici siano 
assimilabili in base al periodo storico. Un'informazione parziale, comunque indicativa, delle 
caratteristiche disperdenti degli edifici, è fornita anche dai valori riportati nell'attestato di 
classificazione energetica, in particolar modo per quel che riguarda il rendimento medio stagionale e 
l'indice involucro. È necessario considerare, inoltre, la possibile presenza di edifici prefabbricati, che 
subiscono maggiori dispersioni a causa dei ponti termici diffusi. Il ponte termico, infatti, "è quella 
zona locale limitata dell'involucro edilizio che rappresenta un'eterogeneità di forma o di struttura, in 
corrispondenza alla quale non si può ritenere lecita l’ipotesi di monodimensionalità delle linee del 
flusso termico" (Prof. De Carli, 2014). Le conseguenze riscontrabili sono: aumento, in corrispondenza 
del ponte, del flusso termico e delle dispersioni, modifica della distribuzione delle temperature 
superficiali interne e necessità di procedere al calcolo con ipotesi almeno bidimensionali. Questi 
fattori complicano notevolmente la computazione. L'approccio più adatto è considerare il rapporto tra 
volume prefabbricato e volume totale, applicando, in base ad esso, dei coefficienti correttivi.  
Fattori di aggiustamento per la valutazione del fabbisogno elettrico invernale 
• Autonomia di luce diurna  
Il fabbisogno di energia elettrica invernale sostituisce, almeno in parte, la mancanza di richiesta di 
energia da parte delle climatizzazione estiva con un maggior impiego dell'illuminazione artificiale, 
dovuto alla minor autonomia di luce naturale diurna. E' opportuno verificare se e quanto la luce del 
sole soddisfa le esigenze illuminotecniche dell'edificio in questione. Teoricamente, si dovrebbero 
manifestare elevate differenze tra le richieste di luce dei siti con facciate esposte al sole, rispetto ad 
altri situati all'interno di centri commerciali o sotto porticati, dove la luce naturale non penetra o arriva 
molto diffusa. Questo aspetto potrebbe causare differenze nei profili di consumo per illuminazione 
delle strutture analizzate. In realtà, considerando ad esempio il comportamento di negozi situati in 
postazioni differenti, si evince che il consumo per illuminazione risulta comunque molto simile, 
indipendentemente dalla localizzazione. La parte solitamente esposta alla luce solare, che ne ottiene 
quindi i benefici, è soltanto la vetrina, mentre il resto dello store deve essere illuminato 
artificialmente. Il più delle volte, tuttavia, non si sfrutta la luce naturale nemmeno nelle vetrine, in 
quanto le politiche aziendali impongono un'illuminazione particolarmente elevata e controllata quanto 
a "temperatura di colore", vanificando l'apporto gratuito solare.  
Per quanto riguarda i consumi elettrici, è necessario verificare, nel caso si ottengano valori 
particolarmente bassi, che ciò non dipenda da un'insufficiente livello di illuminazione nel sito. 
Fattori di aggiustamento per la valutazione del fabbisogno termico ed elettrico 
• Destinazione d’uso e affollamento dei locali 
Si riscontra la necessità di suddividere gli edifici in base alla destinazione d'uso degli stessi. Sarebbe 
controproducente, infatti, confrontare strutture adibite a funzioni differenti, che ovviamente rivelano 
consumi molto diversi e non comparabili in maniera omogenea. Gli uffici hanno impieghi differenti 
dai negozi e ancor più dai magazzini e dalle fabbriche. Assume maggiore importanza, quindi, la 
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suddivisione degli edifici determinata in coerenza al D.Lgs. 192/200542 e al D.Lgs. 311/200643. Gli 
uffici, secondo questa classificazione, fanno parte della categoria E.2: "edifici adibiti a uffici e 
assimilabili: pubblici o privati, indipendenti o contigui a costruzioni adibite anche  ad attività 
industriali o artigianali, purché siano da tali costruzioni scorporabili agli effetti dell’isolamento 
termico". L'approccio consigliato dal FIRE in questo caso, consiste nel differenziare, in base alla 
destinazione d'uso dell'edificio, la scelta del parametro geometrico da inserire al denominatore nel 
calcolo dell'indicatore elettrico invernale. 
 
Per edifici residenziali, o locali con altezza assimilabile, il parametro più conveniente e 
indicativo è la superficie, meglio se superficie utile (classe E.1).  EPh = Qp,h / Au con: 
Qp,h = fabbisogno di energia primaria espresso in [kWh/anno] 
Au = superficie utile espressa in [m²] 
 
Per altri edifici, caratterizzati da altezze delle stanze maggiori, conviene utilizzare come 
parametro di normalizzazione il volume (altre classi). EPh = Qp.h / Vl con: 
Qp,h = fabbisogno di energia primaria espresso in [kWh/anno] 
Vl = volume lordo espresso in [m³]. 
• Ore di funzionamento e turni di lavoro 
Risulta rilevante considerare le ore di funzionamento e i turni di lavoro della struttura studiata, in 
quanto potrebbero verificarsi elevate differenze di consumo in base alla tipologia di edificio. Potrebbe 
sembrare che questo concetto sia insisto nella differenziazione per destinazione d'uso; tuttavia essa 
non è esaustiva, in quanto i ritmi di lavoro possono variare anche in base alle normative nazionali e 
alla posizione geografica. È possibile, quindi, identificare dei coefficienti correttivi, da moltiplicare ai 
consumi specifici, per tenere conto dei diversi orari di riscaldamento, di illuminazione e di altri 
eventuali servizi. 
3.2.6. Esempi di indicatori 
I riferimenti in letteratura riportano una tabella riassuntiva delle varie tipologie di indicatori 
di prestazione energetica, al variare del parametro al numeratore.  
Nota: I fabbisogni per ventilazione sono compresi nei fabbisogni energetici per 
climatizzazione invernale ed estiva. 
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 Decreto Legislativo 19 Agosto 2005 n. 192, Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento 
energetico nell'edilizia 
43
 Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n. 311, Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 
agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia 
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INDICATORI DI PRESTAZIONE ENERGETICA 
INDICATORE SIMBOLO DESCRIZIONE 
Indicatore energetico specifico 
dell' involucro per 
climatizzazione invernale 
Eh 
Definisce le caratteristiche 
dell'involucro e tiene conto delle 
dispersioni di calore e degli 
apporti gratuiti per radiazione 
solare (pareti opache e 
trasparenti) e per carichi interni 
Indicatore di energia primaria 
specifica per climatizzazione 
invernale 
EPh 
Definisce il fabbisogno di 
energia primaria per 
climatizzazione invernale e 
considera i rendimenti del 
sistema di climatizzazione 
Indicatore energetico specifico 
per acqua calda sanitaria EPw 
Definisce il fabbisogno di 
energia per la produzione di 
acqua calda sanitaria: si fa 
riferimento a consumi standard 




Definisce le caratteristiche 
dell'involucro tenendo conto del 
suo comportamento in termini 
prestazionali nel periodo estivo 
Indicatore di energia primaria 
specifica per climatizzazione 
estiva 
EPhp 
Definisce il fabbisogno di  
energia primaria per 
climatizzazione estiva e 
considera i rendimenti del 
sistema di climatizzazione 
Indicatore dell'energia primaria 
specifica per acqua calda 
sanitaria 
EPwp 
Definisce il fabbisogno di 
energia primaria per la 
produzione di acqua calda 
sanitaria e tiene conto, quindi, 
del rendimento degli impianti 
Indicatore dell'energia primaria 
per forza elettromotrice EPfem 
Definisce il fabbisogno di 
energia primaria per forza 
elettromotrice delle prese di 
corrente 
Indicatore dell'energia primaria 
per illuminazione EPil 
Definisce il fabbisogno di 
energia primaria per 
illuminazione 
Indicatore del contributo 
energetico specifico dovuto alle 
fonti rinnovabili 
EPfr 
Definisce il contributo energetico 
dovuto alle fonti rinnovabili. 
Considera il contributo 
energetico dovuto ad impianti 
solari termici e a quelli 
fotovoltaici 
Indicatore del fabbisogno 
specifico globale di energia 
primaria 
EPg 
È la somma algebrica dei 
fabbisogni di energia primaria 
considerati 
Tabella 3-2: Indicatori di prestazione energetica (Dall'O', Gamberale, Silvestrini, 2008) 
La norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011, nella parte relativa al calcolo degli EnPI, propone 
indici calcolati come consumo su unità di tempo, su unità di produzione o modelli multi variabili. 
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Questi rapporti, a ben vedere, sono meglio indicati per realtà produttive o di vendita; in questi casi è 
possibile, infatti, ottenere facilmente dati di questo tipo, poiché essi caratterizzano direttamente 
l'attività svolta. In situazioni come sedi amministrative o sedi centrali, diventa complicato effettuare 
valutazioni del genere ed è preferibile riferirsi a parametri geometrici; l'obiettivo è rendere il 
confronto, e quindi il benchmarking, maggiormente utili e significativi. Sarebbe fuorviante, per la 
situazione in esame, normalizzare i consumi rispetto le unità di prodotto o il fatturato, in quanto non 
sono questi gli obiettivi del Diesel Headquarters. Essendo una struttura a scopo dirigenziale 
amministrativo, è preferibile valutare i consumi per climatizzazione sui metri cubi riscaldati e quelli 
puramente elettrici sui metri quadrati utili o calpestabili. È fondamentale possedere, nella fase di 
benchmarking, tutti i dati necessari a conformare tra loro i fabbisogni. A questo proposito si rivela 
utile sviluppare un sistema di raccolta dati sistematico e strutturato, adeguato alle necessità gestionali. 
3.3. Fase di richiesta dati 
La fase iniziale del progetto di analisi e gestione del sistema energetico si propone di valutare 
quali e quanti dati informativi caratteristici siano necessari a qualificare una sede immobiliare sotto il 
profilo energetico; come acquisirli, strutturarli, organizzarli e analizzarli al fine di sviluppare un 
approccio operativo al razionale uso dell’energia e al miglioramento dell’efficienza energetica. È 
opportuno, quindi, individuare ed acquisire i dati significativi per una puntuale diagnosi energetica 
dell'unità produttiva. La informazioni necessarie sono suddivisibili essenzialmente in quattro categorie 
di dati, in base alla loro provenienza e al campo di utilizzo. 
1. Dati climatici  
2. Dati geografici  
3. Dati strutturali e impiantistici 
4. Dati di consumo 
3.3.1. Dati geografici 
I dati geografici da considerare sono strettamente correlati a quelli climatici, in quanto la 
localizzazione geografica determina direttamente le condizioni climatiche di una località. Inoltre, è 
importante conoscere la collocazione del sito per determinarne l'influenza sul calcolo dei valori di 
irradianza sui piani; l'individuazione di questi fattori è necessaria ai fini della determinazione del 
fabbisogno termico per riscaldamento, calcolato secondo la norma UNI TS 11300: 2008. La 
localizzazione geografica, assieme ai dati relativi al periodo dell'anno, determina il percorso del sole 
rispetto al sito, permettendo di calcolare l'altezza solare. In seguito, è possibile determinare i valori di 
irradianza sui piani verso i punti cardinali (Nord, Sud, Est Ovest e orizzontale), conoscendo 
l'irradiazione sul piano orizzontale, che compare nella sezione dei dati climatici.  
 Figura 
I dati da raccogliere relativamente la contestualizzazione geografica sono principalmente:
• Latitudine [°’"]; 
• Longitudine [°’"]; 
• Altezza del sito rispetto al livello del mare [m s.l.m.]
3.3.2. Dati climatici 
Per quanto riguardo l'assunzione dei dati climatici, viste le considerazioni fin
importante identificare chiaramente la contestualizzazione della struttura in analisi
climatiche influiscono notevolmente sui consumi di energia, soprattutto per quanto riguarda le 
utilizzazioni termiche (riscaldamento e raf
situazione climatica della zona, verificando, in primo luogo, se sono presenti database meteo lo
(ARPA, CNR) o altre centrali climatiche in zona e 
• Temperatura esterna dell'aria
• Umidità relativa media giornaliera [%]
• Irradianza globale media mensile [kWh]
• Velocità e direzione del vento media 
Temperatura: per quanto riguarda la temperatura, può es
progetto invernale ed estiva, temperatura media annuale, numero di gradi giorno, 12 temperature 
medie mensili, 12 profili di 24 ore per il giorno medio mensile, anno tipo di riferimento TRY (
Reference Year) con 8760  valori, assumendo le temperature medie orarie
fabbisogno termico per riscaldamento
determinare i gradi giorno44 (GGI) relativi della zona in questione,
la fascia climatica e le condizioni per il riscaldamento
point. 	 = 	 ∑  ,  
Nel grafico successivo è riportato l'andamento dei valori di temperatura media giorna
2013 a Breganze, evidenziando il 
                                                          
44
 Noto l’andamento tipico della temperatura media giornaliera (tmg), si definisce come “gradi giorno” (GGI) la 
somma, eseguita giorno per giorno lungo l’arco della stagi
temperatura interna (ti) e la temperatura media esterna giornaliera (tmg). 
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. Le condizioni 
freddamento). È opportuno, quindi, identificare 
raccogliendo, quindi, gli eventuali dati disponibili:




sere espressa in vari modi: temp
. In relazione ai calcoli per il 
, appare conveniente utilizzare valori medi giornalieri (T
 dal momento che essi determinano 
, come la temperatura interna massima di 
liera nell'
calcolo dei gradi giorno. Considerata la zona climatica E, essi 













corrispondono alle aree comprese tra le linee nere e le temperature medie giornaliere effettive (tra il 
15 ottobre e il 15 aprile). 
 
Figura 3-3: Temperature medie giornaliere (Breganze 2013) [°C] 
Irradianza: è il flusso di energia, emessa dal Sole, incidente sulle superfici dell’edificio. La radiazione 
solare attraverso l’atmosfera, detta radiazione diffusa, subisce riflessione verso lo spazio, diffusione in 
tutte le direzioni, assorbimento da parte dell’atmosfera. La radiazione diretta è invece la frazione di 
radiazione che raggiunge direttamente la superficie terrestre. La radiazione incidente varia secondo 
l'orientamento e l'inclinazione della superficie considerata, la latitudine, la quota, il giorno dell’anno, 
l’ora, la nuvolosità e l’umidità. È opportuno, quindi, conoscere questi dati per valutare correttamente i 
valori di irradianza utilizzati nel calcolo di progetto del fabbisogno termico. La radiazione diffusa 
costituisce circa il 25% della radiazione annuale al sud e il 45% al settentrione. Il 75% dell’energia 
totale in un anno perviene tra aprile e settembre; è necessario, in fase di progetto degli edifici o degli 
impianti solari termici e fotovoltaici, identificare le orientazioni ideali delle pareti e le inclinazioni 
ottimali dei pannelli secondo le necessità. Infatti, a parità di area illuminata, la radiazione captata è 
tanto maggiore quanto più la superficie stessa è ortogonale ai raggi. Nel seguente grafico sono 
riportati gli andamenti dell'irradianza globale media giornaliera, captata nel corso dell'anno 2013 
presso la stazione meteorologica Arpav di Breganze, espressi in [KJ/m²]. Essa è utilizzata per 
determinare gli apporti solari gratuiti nel calcolo del fabbisogno di riscaldamento in asset rating. 
 





































































































































Infine, è importante identificare la condizione climatica interna mantenuta dai gestori, che può variare 
a seconda della destinazione d'uso dell'edificio, ma anche in conseguenza delle scelte degli 
amministratori. I dati utili da raccogliere a riguardo sono: 
• Temperatura interna di set point [°C]; 
• Umidità interna [%]; 
• Ricambi d'aria interni [vol/h]; 
• Impianto d'illuminazione [lx = lm/m²]; 
3.3.3. Dati strutturali 
Per quanto concerne i dati relativi all'edificio in questione, e alle caratteristiche costruttive, è 
necessario possedere tutte le specifiche disponibili sulla struttura dell'involucro: 
• Periodo di costruzione dell'immobile [anno]; 
• Trasmittanza media delle pareti opache e vetrate; 
• Dati geometrici (superficie totale, superficie calpestabile, volume lordo riscaldato, superficie 
disperdente, fattore di forma); 
• Destinazione d’uso della struttura soggetta ad audit; 
• Cicli, turni e orari di lavoro [h]; 
• Persone impiegate [n°]; 
• Percentuale di utilizzo degli impianti; 
• Contesto (campagna, città, periferia); 
Questi dati sono utili per definire i presupposti e i confini della fase di confronto tra i vari edifici. In 
tale modo si possono correlare dati di struttura, come le trasmittanze, a dati comportamentali, 
gestionali e climatici. La destinazione d'uso, ad esempio, incide sulle condizioni interne e sugli orari 
di funzionamento di un sito. La seconda parte della fase di raccolta dati riguarda l'analisi documentale, 
la quale risulta più conveniente tanto più è approfondita; è opportuno raccogliere una serie di 
informazioni che possono rivelarsi utili ai fini dell'analisi energetica, ma che non necessariamente 
sono reperibili per ogni sito: 
• Planimetrie e layout; 
• Gestione dei contratti energetici; 
• Specifiche di centrale termica; 
• Stato della formazione del personale; 
Per quanto riguarda il reperimento e l'analisi dei dati, è opportuno svolgere un sopralluogo che 
permetta di evidenziare lo stato di fatto dei vani, delle strutture edilizie e degli impianti tecnologici. 
Infine, è utile riportare lo schema unifilare degli impianti, se disponibile, rilevando le logiche di 
collegamento, il posizionamento dei generatori, delle apparecchiature e dei termostati di regolazione.  
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3.3.4. Dati di consumo 
I dati di consumo sono fondamentali per il calcolo degli indicatori e permettono, inoltre, di 
fotografare la situazione della struttura dal punto di vista delle utilizzazioni e delle fonti. È 
interessante, oltre che utile, riportare in un grafico l'andamento dei consumi di un sito, sia per quanto 
riguarda i consumi globali mensili di energia sia per quanto riguarda i consumi suddivisi in base alle 
fonti o alle relative utilizzazioni. In questo caso conviene riferirsi, come unità di misura, alle 
tonnellate equivalenti di petrolio (tep), così da uniformare i consumi e renderli omogenei.  
In primo luogo, si suddividono i fabbisogni in base all'utilizzazione, definendone le categorie 
d'impiego, analogamente a quanto riportato in precedenza: 
• Energia termica per riscaldamento; 
• Energia termica per raffreddamento (utilizzata nell'assorbitore); 
• Energia termica per cucina; 
• Energia termica per acqua calda sanitaria; 
• Energia elettrica per illuminazione; 
• Energia elettrica per forza elettromotrice; 
• Energia elettrica per raffreddamento (utilizzata nei chiller); 
• Energia meccanica per autotrazione. 
Per quanto concerne i consumi di energia, è utile riportare il bilancio globale; esso deve 
risultare dinamico, così da rivelarsi pratico ai fini gestionali e per valutare la convenienza delle 
priorità di funzionamento impostate sugli impianti (con la cogenerazione è importante stabilire quale 
sia il rapporto ideale tra funzionamento del cogeneratore e delle caldaie integrative). Il prospetto deve 
essere in grado di fornire indicazioni precise sui momenti di prelievo e sui picchi di richiesta nei 
diversi archi temporali (annuale, mensile settimanale e giornaliero).  
In seguito all'analisi delle componenti finali di fabbisogno, si suddividono le varie fonti, 
considerandone il consumo e il relativo costo su base annua o mensile.  
• Consumo annuo complessivo di energia elettrica 
• Consumo annuo complessivo di metano 
• Consumo annuo complessivo di olio combustibile 
• Costo annuo complessivo di energia elettrica consumata 
• Costo annuo complessivo di metano consumato 
• Costo annuo complessivo di olio combustibile consumato 
Infine, se consentito dalla presenza di attrezzature e contatori posizionati a monte delle 
utilizzazioni, è possibile ottenere dati di fabbisogno (termico ed elettrico) che risultano 
particolarmente utili per una gestione corretta e puntuale dell'intero sistema.  
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Questi dati consentono di chiarire specificatamente il comportamento del sito, evidenziando 
eventuali dissipazioni o rilevanti irreversibilità causa di perdite energetiche e, conseguentemente, 
economiche. I consumi annui complessivi di energia elettrica, di metano e di olio combustibile sono 
normalizzabili anche dividendoli per le ore totali lavorate dagli impianti; inoltre il consumo termico è 
fortemente dipendente dai gradi giorno.  
Nella maggior parte dei casi non sarà possibile ottenere la totalità dei dati sopra elencati, in 
quanto potrebbero essi stessi essere sconosciuti o difficilmente rilevabili per la presenza di contratti 
comunitari o forfettari, che non permettono di differenziare e identificare i consumi reali della 
struttura in esame. In questi casi, si cerchi di ottenere, almeno, le seguenti generalità: bollette 
energetiche o dati di consumo storici, dati di produzione energetica (in presenza di generazione), 
elenco degli utilizzi energetici significativi. 
3.4. Form di richiesta dati  
Nella tabella successiva è stato predisposto uno schema tipo per la raccolta dati nella fase di 
audit energetico. A questi, è opportuno allegare le fatture delle forniture di energia ed acqua, 
l'inventario degli impianti che consumano e trasformano energia e la documentazione tecnica 
disponibile, come planimetrie, libretti delle centrali termiche e impianti.  
Lo schema è di carattere universale, per questo è possibile che qualche casella non sia 
compilabile, a seconda della situazione specifica del sito in analisi. 
FORM RACCOLTA DATI 
 DATO RICHIESTO UNITA' DI MISURA  
DATI 
GEOGRAFICI 
Indirizzo   
Latitudine °'"  
Longitudine °'"  





Temperatura esterna media mensile °C  
Gradi giorno / Zona termica gg  
Irradianza media mensile kJ/m²  
Velocità e direzione prevalente del vento m/s  





Temperatura intera impostata °C  
Umidità interna impostata %  
Numero di ricambi d'aria impostato Vol/h  




FORM RACCOLTA DATI 
 DATO RICHIESTO UNITA' DI MISURA  
DATI 
STRUTTURALI 
Periodo di costruzione immobile   
Trasmittanza media pareti W/m²×K  
Dati di classificazione energetica kWh/m³×anno  
Destinazione d'uso   
Orari e turni di lavoro (indicativi) h, giorni  
Organizzazione del ciclo produttivo   
Numero di persone impiegate n.  
Contesto (campagna, città, periferia)   
Superficie totale m²  
Superficie calpestabile m²  
Volume lordo riscaldato m³  
Rapporto di forma S/V   
Specifiche degli impianti tipo  




Dati contrattuali delle forniture €/qtà  
Dati di bolletta - Gas Stm³  
Dati di bolletta - PCS del gas MJ/Stm³  
Dati di bolletta - Energia elettrica MWhe  
Dati di bolletta - Altre forniture, altri fuel MWh  
Energia primaria acquistata tep  
Dati storici di consumo MWh  
Dati di autoproduzione - energia termica MWh  
Dati di autoproduzione - energia elettrica MWh  
Utilizzazioni principali   
Dati di fabbisogno mensile - Termico MWht  
Dati di fabbisogno mensile - Elettrico MWhe  
Consumo annuale di energia primaria tep  
Tabella 3-3: Form raccolta dati per la diagnosi energetica 
I dati raccolti costituiscono il punto di partenza per effettuare gli studi sui flussi energetici 
interni della struttura e per definire gli indicatori utili ai fini del bilancio del sito in esame. Assimilate 
queste informazioni, è possibile inoltrarsi nella diagnosi energetica vera e propria, in questo caso 







4. DIAGNOSI ENERGETICA DEL DIESEL 
HEADQUARTERS  
4.1. Introduzione 
Lo studio dei flussi energetici, eseguito nella fase di diagnosi, consiste nella ripartizione dei 
consumi di energia in funzione dei diversi usi rilevati nella struttura, tra cui riscaldamento, acqua 
calda sanitaria, illuminazione, condizionamento, energia elettrica per fem, altre apparecchiature. 
Solitamente, si utilizzano sistemi di rilievo dati, sonde e contatori per rilevare le informazioni utili alla 
diagnosi energetica. Se non sono disponibili questi mezzi è possibile ripartire i consumi tramite stime 
che considerano le potenze degli impianti, i rendimenti, le ore di utilizzo e i carichi. Una volta 
eseguita la suddivisione dei consumi, è necessario assumere le varie tipologie di dati necessari per 
elaborare gli indicatori di prestazione. Questi forniscono informazioni utili per misurare l'efficienza 
della struttura e degli impianti, tramite comparazioni con altre strutture e impianti operanti nel 
medesimo settore. Si calcolano, quindi, gli indici di performance e si costruisce il bilancio energetico, 
correlato dei grafici significativi per identificare il comportamento del sito. 
Diesel SPA Headquarters - Breganze (Vi) 
Via dell'Industria, 4-6, 36042 Breganze Vicenza 
Latitudine: 45,73° - 45°43'37''; Longitudine: 11,62° - 11°37'25'' 
Destinazione d'uso: quartier generale amministrativo 
Capienza massima (postazioni di lavoro): 995 
 
Figura 4-1: Diesel Headquarters di Breganze 
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Dati geometrici:  
Volume lordo scaldato: 332963,3 m³ 
Aree verdi esterne: 38670 m² 
Superficie esterna: 83302,2 m² 
Superficie utile: 49815,2 m²
 
Si riportano, in seguito, i dati a consuntivo dell'esercizio 2013, in modo da fornire una 
panoramica generale utile ad inquadrare il sito sottoposto alla diagnosi. 
Fabbisogno energia elettrica: 6.500.000 kWhe 
Fabbisogno gas: 1.165.000 Stm³ 
Fabbisogno energia termica calda: 5.090.000 kWht 
Fabbisogno energia termica fredda: 2.200.000 kWht 
Fabbisogno energia primaria totale: 2.400 tep 
Emissioni CO2: 3.957 t/anno 
Energia elettrica autoprodotta da cogenerazione: 3.000.000 kWhe 
Energia elettrica autoprodotta da fotovoltaico: 165.000 kWhe 
Energia termica autoprodotta da solare 50.000 kWht 
Emissioni di CO2 evitate per autoproduzione: 242 t/anno 
4.1.1. Dati climatici 
Per quanto riguarda i dati climatici necessari ai fini della diagnosi energetica, perché essa 
risulti precisa ed efficace è opportuno catalogare tutte le specifiche che servono attraverso una tabella 
Excel, che permetta di mantenere un database storico  sempre a disposizione e svolgere gli opportuni 
calcoli per ottenere le grandezze necessarie che vengono utilizzate per il computo dei fattori di 
aggiustamento.  
Il sito dell'Arpav45 riporta i dati climatici relativi a Breganze, stazione 147. Sono raccolti una 
serie di dati utili con cadenza bimestrale, che possono progressivamente essere estrapolati e catalogati 
in tabelle46. La struttura di queste tabelle è la seguente: 
1. Data; 
2. Temperatura dell'aria a 2 m: valore medio, minimo e massimo espressi [°C]; 
3. Pioggia [mm]; 
4. Umidità relativa a 2 m [%]; 
5. Radiazione globale [MJ/m²]; 
6. Vento a 2 m: velocità media [m/s], raffica (ora e velocità), direzione prevalente; 




 In appendice B è riportato un esempio di tabella climatica, relativa ai dati di Agosto 2014. 
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Ottenuti questi dati, è possibile calcolare quelli che sono i fattori da considerare durante la fase di 
aggiustamento del Sistema di Gestione dell'energia, ossia gli indicatori relativi alla situazione 
climatica. Essi sono principalmente: 
1. Temperatura media giornaliera [°C]; 
2. Radiazione globale giornaliera media su base mensile [MJ/m²×giorno]; 
3. Gradi giorno invernali, che sommati nel periodo di riscaldamento danno i GGI totali [°C]; 
4. Gradi giorno estivi, calcolati secondo il metodo riportato al capito 5 [°C]. 
Di seguito sono riportati i dati complessivi relativi all'anno 2013, calcolati automaticamente dalle 
tabelle implementate in Excel, una volta inseriti i valori estrapolati dal sito dell'Arpav: 
DATI CLIMATICI 2013 
MESE TEMP. MEDIA [°C] 
RAD. MEDIA 
[MJ/m²×giorno] GGI GGE 
GENNAIO 3,93 5,29 498,3  
FEBBRAIO 4,15 7,27 443,9  
MARZO 7,20 8,69 396,7  
APRILE 13,37 12,90 199/2=99,5  
MAGGIO 15,50 16,42   
GIUGNO 21,16 21,77  47 
LUGLIO 25,24 22,68  116,4 
AGOSTO 24,22 20,43  84 
SETTEMBRE 19,35 14,42  8,4 
OTTOBRE 14,59 6,68 168/2=84  
NOVEMBRE 9,26 5,06 322,3  
DICEMBRE 7,18 4,52 397,4  
Tabella 4-1: Dati climatici 2013 
I gradi giorno invernali sono calcolati solo nel periodo tra il 15 ottobre e il 15 aprile (zona 
climatica E), sommando il valore giornaliero ottenuto dalla differenza tra 20 °C (da normativa) e il 
valore di temperatura dell'aria esterna media; così facendo, per l'anno 2013, si ottiene un valore di 
2281 gradi giorno (la zona climatica E prevede un intervallo di gradi giorno tra 2101 e 3000). In 
relazione alla zona climatica standard, vengono stabilite le ore di riscaldamento massime giornaliere, 
pari a 14 per quanto riguarda la E, e i periodi di riscaldamento consentiti. Si riportano in grafico gli 
andamenti dei due valori che principalmente interagiscono con i fabbisogni energetici di una struttura.  
Nei diagrammi seguenti si considerano i dodici valori di temperatura giornaliera media 
mensile registrati presso la stazione meteorologica dell'Arpa a Breganze nell'anno 2013, messi a 
confronto con i rispettivi valori registrati nell'anno precedente, nel 2012. Si registra un andamento 




Figura 4-2: Temperature medie mensili (Breganze) [°C] 
Per quanto riguarda l'irradianza, dati anch'essi sono fruibili attraverso il sito dell'Arpav, 
vengono di seguito riportati i valori medi relativamente al giorno medio del mese, nell'anno 2013 e 
nell'anno 2012. Anche in questo si notano andamenti omogenei nei due anni successivi. 
 
Figura 4-3: Irradianza media mensile (Breganze) [MJ/m²xgiorno] 
Come si denota dai grafici, a parte qualche picco e altre leggere differenze, i valori di 
temperatura e irradianza hanno registrato andamenti simili tra il 2012 e il 2013. Una volta analizzata 
la panoramica climatica è possibile correlare i dati meteo a quelli energetici, al fine di esaminare ed 
individuare le eventuali connessioni e interdipendenze. Si riportano, quindi, in un grafico i valori 
giornalieri medi mensili delle temperature e delle irradianze, in relazione ai fabbisogni di energia 
termica ed elettrica corrispondenti allo stesso periodo. Le valutazioni si riferiscono a tre diversi 
intervalli temporali: 
• Anno 2012; 
• Anno 2013; 



























































































































































Nei grafici seguenti non sono rilevanti i valori e le corrispondenti unità di misura, che risultano varie 
ed eterogenee, ma soltanto gli andamenti dei quattro parametri, al fine di identificarne una potenziale 
interconnessione. 
 
Figura 4-4: Panoramica anno 2012 
 
Figura 4-5: Panoramica anno 2013 
 













































I dati di consumo relativi agli anni 2012 e 2013 non sono indicativi come quelli del primo 
semestre 2014, dal momento che nel biennio precedente sono state eseguite diverse modifiche 
gestionali, per ciò che riguarda il funzionamento dell'impianto (tra cui la variazione dei parametri 
termo igrometrici interni di set point, interventi sulla gestione del sistema trigenerativo ecc). Questi 
cambiamenti inquinano il raffronto tra i dati, in quanto mettono in gioco fattori aggiuntivi che non 
permettono di valutare l'incidenza diretta dei dati climatici sulla richiesta di fabbisogno.  I grafici 
mettono in evidenza il confronto tra l'andamento di dati climatici, come temperatura e irradianza, e di 
dati energetici, ossia il fabbisogno di energia termica ed elettrica. Analizzando i diagrammi si evince 
la forte interdipendenza tra condizioni climatiche e fabbisogno termico per riscaldamento; infatti, 
all'aumentare dei valori medi di temperatura e irradianza solare il fabbisogno termico cala. 
L'andamento del fabbisogno elettrico è sostanzialmente costante durante l'arco dell'anno; quest'ultimo, 
infatti, è meno influenzato dalle condizioni climatiche, se non per quanto riguarda la richiesta di 
elettricità per climatizzazione nel periodo estivo. A Breganze, questo aspetto è meno rilevante, vista la 
presenza dell'assorbitore che limita la richiesta di energia elettrica dei chiller di raffrescamento in 
estate, alimentando parte dell'utenza fredda grazie all'energia termica calda proveniente dei 
cogeneratori e altrimenti dissipata. Inoltre, è opportuno considerare che la parte di energia elettrica 
utilizzata per climatizzazione nella stagione estiva, viene in parte coperta, nel periodo invernale, da un 
fabbisogno maggiore per illuminazione, conseguente al minor apporto di luce naturale diurna. 
4.1.2. Impianto del Diesel Headquarters di Breganze 
 
Figura 4-7: Impianto del Diesel Headquarters di Breganze 
L'impianto in questione è alimentato da 4 fonti diverse di energia: 
1. Gas prelevato dalla rete di distribuzione (Stm³) 
2. Energia elettrica prelevata da una cabina di media tensione (MWhe) 
3. Radiazione solare captata (MJ/m²) 
4. Gasolio acquistato da un fornitore e reso disponibile attraverso la pompa di rifornimento (lt) 
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Le quattro fonti, ad eccezione della quota parte di energia elettrica prelevata dalla rete e utilizzata a 
fini elettrici nella struttura, vengono trasformate attraverso sei impianti: 
1. Impianto solare termico: esso trasforma l'energia associata alla radiazione solare in energia 
termica utile; 
2. Cogeneratori: sono presenti due cogeneratori che trasformano l'energia chimica del 
combustibile in energia termica calda ed energia elettrica; 
3. Caldaie integrative: hanno il compito di produrre energia termica calda, sfruttando l'energia 
chimica del gas metano. Esse entrano in funzione qualora se ne manifesti la necessità, ossia 
nei periodi in cui l'energia termica prodotta dai cogeneratori non è in grado di soddisfare il 
fabbisogno; 
4. Assorbitore: sfrutta l'energia termica calda per produrre energia termica frigorifera; 
5. Chiller: sono gruppi refrigeratori di acqua a compressione, che sfruttano l'energia elettrica 
per produrre energia termica frigorifera; essi subentrano all'assorbitore quando quest'ultimo 
non è sufficiente a soddisfare la richiesta dell'utenza; 
6. Impianto solare: esso capta l'energia associata alla radiazione solare e sfrutta l'effetto 
fotovoltaico per produrre energia elettrica utile e l'effetto radiativo per fornire acqua calda 
sanitaria. 
Le utenze finali sono essenzialmente 6: 
1. Fabbisogno termico caldo per usi sanitari (servizi); 
2. Fabbisogno termico caldo per climatizzazione (riscaldamento); 
3. Fabbisogno termico freddo per climatizzazione (raffreddamento); 
4. Fabbisogno elettrico; 
5. Fabbisogno di gas per usi di cucina; 
6. Fabbisogno di fuel, da trasformare in energia meccanica utilizzata nell'autotrazione. 
L'energia solare captata è utilizzata per produrre energia elettrica e termica; quest'ultima, 
convertita attraverso l'impianto solare termico, fluisce attraverso il circuito caldo sanitario per 
alimentare l'utenza di acqua calda richiesta dai servizi igienici, nella palestra e in cucina; da progetto, 
l'impianto solare dovrebbe coprire circa il 50% del fabbisogno termico per ACS. Nella maggior parte 
dei casi subentra, quindi, un'integrazione di energia da parte dei circuiti caldi alimentati dai 
cogeneratori e dalle caldaie integrative. Prendendo in considerazione il fabbisogno di energia termica 
calda, si evidenzia che le principali utilizzazioni relative sono dovute alla climatizzazione invernale e 
al post riscaldamento estivo, sfruttato nella fase di deumidificazione dell'aria prima che essa venga 
immessa in ambiente. Questo fabbisogno è soddisfatto in primo luogo dal calore prodotto tramite i 
cogeneratori e, secondariamente, dalle caldaie integrative, che subentrano nel caso in cui il fabbisogno 
di energia termica sia maggiore di quella effettivamente fornibile tramite i soli cogeneratori. Il 
fabbisogno termico freddo, per climatizzazione estiva, è soddisfatto primariamente attraverso l'energia 
prodotta tramite l'assorbitore, a sua volta alimentato dall'energia termica calda proveniente dal 
cogeneratore. Il ciclo ad assorbimento sfrutta il calore di dissoluzione ciclica di un soluto in un 
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solvente, poi riconcentrato; non ha particolare efficienza ma consente il raggiungimento di 
temperature abbastanza basse, utilizzando calore che altrimenti verrebbe dissipato. Nel caso in cui 
l'assorbitore non sia sufficiente a soddisfare il fabbisogno freddo, subentra l'energia termica prodotta 
per mezzo dei due chiller, alimentati ad energia elettrica. Il fabbisogno elettrico è soddisfatto 
attraverso due principali forniture: l'energia elettrica prodotta tramite i turbogas dei cogeneratori e, in 
aggiunta, se non dovesse essere sufficiente, l'energia elettrica prelevata dalla rete. Inoltre, è presente 
una terza fornitura, data dalla produzione di energia elettrica da parte dell'impianto solare fotovoltaico 
amorfo installato sulla copertura, il quale però alimenta solamente e direttamente la sezione uffici. 
Infine, è da considerare la richiesta di forza motrice da parte delle autovetture che utilizzano la pompa 
di rifornimento presente in azienda. Questo fabbisogno è soddisfatto attraverso l'approvvigionamento 
periodico di fuel nel distributore. 
4.1.3. Situazione energetica della struttura 
Nel caso dell'Headquarters Diesel di Breganze, considerata la presenza di un impianto di 
trigenerazione e la conseguente possibilità di generare energia, è possibile differenziare l'analisi 
scorporando l'energia autoprodotta da quella acquistata. Inoltre, si può differenziare l'energia 
autoprodotta in base alla relativa fonte sfruttata. A titolo d'esempio, si riportano alcuni grafici utili per 
identificare il comportamento di una struttura dal punto di vista dei consumi e della produzione di 
energia. Seguendo lo schema, è possibile riferire questi diagrammi ad altre realtà, consentendo di 
identificarne i profili e le caratteristiche di consumo. I grafici che possono rivelarsi pratici, qui 
riportati su base semestrale, relativamente ai primi sei mesi del 2014, in riferimento all'impianto del 
Diesel Headquarters, sono i seguenti. 
 
Figura 4-8: Energia primaria acquistata [tep] e fabbisogni delle utilizzazioni finali [MWh] 
L'energia elettrica acquistata dalla rete corrisponde a 1484 MWh elettrici, la quantità di gas è 
500'296 Stm³. Per ottenere l'equivalente in tep della quantità in Stm³ di gas, basta moltiplicare il 
valore in Stm³ di gas per un fattore pari a (0,777/1000). Risulta, per quanto riguarda il gas, una 
quantità equivalente di 388,73 tep. Per trasformare i MWh elettrici in tep bisogna moltiplicare il 






















tep di fabbisogno di energia elettrica, che viene acquistata dalla rete. Di seguito sono riportati due 
grafici riguardanti la percentuale dei fabbisogni in base all'energia primaria acquistata e alle 
utilizzazioni finali richieste. I grafici evidenziano la presenza di un sistema di generazione dell'energia 
elettrica a turbogas, in quanto la percentuale di gas acquistato è maggiore rispetto all'energia elettrica, 
tuttavia si denota un fabbisogno finale prevalentemente elettrico piuttosto che termico. 
Riguardo la richiesta finale di energia elettrica ed energia termica, è utile evidenziarne gli 
andamenti medi invernali ed estivi durante il giorno. Attraverso i profili di consumo orario giornalieri, 
è possibile individuare le punte di fabbisogno, così da ottenere informazioni dettagliate sull'andamento 
giornaliero dei consumi, rilevando quali siano i periodi di maggior richiesta. In base alle 
considerazioni derivate da questa analisi, è possibile attuare strategie gestionali e tecnologiche 
flessibili, in grado di adattarsi al meglio alle giornate limite, in cui si raggiungono i picchi di carico. In 
secondo luogo, questo strumento è proficuo per evidenziare quali siano le utilizzazioni maggiormente 
energivore all'interno dell'Organizzazione, comparando i profili di consumo con i programmi delle 
attività contemporaneamente svolte nella struttura in disamina.  
Si analizzano ora le quote di energia autoprodotta attraverso l'impianto di trigenerazione, le 
caldaie e gli impianti solari. La trigenerazione, alimentata a gas naturale, è una particolare 
applicazione dei sistemi di cogenerazione tradizionali che, oltre a produrre energia elettrica, 
recuperano energia termica. Questo calore viene utilizzato innanzitutto per soddisfare il fabbisogno 
termico caldo, al pari della cogenerazione; tuttavia, nel caso in cui risultasse eccedente, non viene 
dissipato ma è sfruttato per produrre una certa quantità di energia frigorifera, ovvero acqua fredda per 
la climatizzazione estiva. Il gas naturale alimenta anche delle caldaie integrative che trasformano 
l'energia chimica posseduta dal combustibile in energia termica calda per la climatizzazione invernale, 
il riscaldamento dell'acqua sanitaria e il post riscaldamento. Infine, sono presenti due impianti 
alimentati ad energia solare: un impianto fotovoltaico che produce energia elettrica e un impianto 
termico che produce acqua calda per usi sanitari. Le varie quote di energia autoprodotta, riportate in 
MWh, sono così differenziate, in base all'utilizzazione relativa. 
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Per quanto riguarda il gas, è possibile differenziarne le quantità relativamente gli utilizzi o le 
tariffe remunerative. La quantità totale di gas acquistata, nel primo semestre del 2014, è 500296 Stm³. 
Una parte è utilizzata nei due cogeneratori, per produrre energia termica (riscaldamento e 
raffrescamento) ed energia elettrica; mentre la parte restante è inviata alle caldaie integrative, che 
intervengono quando la produzione di energia termica per riscaldamento dai cogeneratori non è 
sufficiente a colmare l'intero fabbisogno. Inoltre, è presente una piccola quantità di gas diretta ad 
utilizzi di cucina; essa non è differenziata, in quanto risulta trascurabile in relazione alla totalità dei 
consumi. La quantità globale di gas è tariffata diversamente, a seconda che essa appartenga alla parte 
per accisa autoconsumo47 o per accisa agevolata48. 
 
Figura 4-10: Gas diviso per utilizzazione [Stm³] e per tariffazione [Stm³] 
In ultima analisi, è possibile riportare in grafico il profilo dei consumi mensili, relativamente 
ai fabbisogni di energia elettrica, gas ed energia primaria. Per avere un prospetto completo e 
attendibile, si utilizzano i dati relativi all'anno 2013, registrati presso il Diesel Headquarters di 
Breganze, dal momento che per l'anno corrente mancano le informazioni relative agli ultimi mesi.  
Il fabbisogno di energia elettrica e il fabbisogno di gas sono riportati in tep, così da risultare 
confrontabili con il fabbisogno di energia primaria complessiva; l'energia primaria è misurata a sua 
volta in tep ed è calcolata come somma della componente elettrica, contabilizzata con il classico 
fattore di conversione 0,187, e della componente di gas, contabilizzata con il fattore 0,777/1000.  
In aggiunta, è riportato nel grafico l'andamento delle emissioni di CO2 in tonnellate nel corso 
dell'anno; si considera un fattore di emissione di 2,353 tonnellate di CO2 per tep di energia primaria 
consumata, in accordo ai dati di letteratura più avanti giustificati. I valori di emissione di anidride 
carbonica si riferiscono all'asse delle ordinate di destra, in quanto, ovviamente, non sono misurati in 
tep ma in tonnellate. 
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 0,22 Stm³ di gas ogni kWh elettrico prodotto per cogenerazione hanno diritto ad una tariffazione ridotta in 
quanto risultano defiscalizzati per Legge 
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 La restante parte del gas utilizzato è remunerata con una tariffa agevolata, dal momento che, seppur 
l'Headquarters non risulti un sito industriale di produzione, esso ha consumi molto elevati che permettono di 























Figura 4-11: Andamento annuale di energia elettrica, gas, energia primaria ed emissioni 
Dai raffronti evidenziati nel grafico, si evince la dipendenza del consumo di energia primaria rispetto 
alle quantità di gas ed energia elettrica acquistate dalla rete nel 2013. I picchi maggiori di consumo di 
energia primaria si verificano a gennaio, in pieno inverno, e a luglio, in piena estate. Nel primo caso, 
la punta di fabbisogno è correlata ad un elevato approvvigionamento di gas, maggiore dell'energia 
elettrica, in quanto è considerevole la richiesta di energia termica per riscaldamento. Nel secondo 
caso, invece, si verifica una situazione anomala rispetto ai sistemi tradizionali. Generalmente, durante 
la stagione estiva, il fabbisogno di gas si riduce praticamente a zero e subentra prepotentemente la 
richiesta di energia elettrica da impiegare per climatizzazione. Tuttavia, in presenza di trigenerazione 
come in questo caso, il fabbisogno di gas rimane alto, in quanto il picco di energia elettrica è fornito si 
mediante elettricità acquistata dalla rete, ma anche attraverso una maggiore produzione nei 
turbogeneratori cogenerativi.  
4.1.4. Diagramma di Sankey 
Il seguente capito fa riferimento ai concetti esposti nel corso di "Economia dell'Energia", 
tenuto dal Prof. Lorenzoni presso l'Università degli Studi di Padova49. Per quanto riguarda il bilancio 
energetico totale di un sistema, si distinguono vari flussi di energia e di materia, corrispondenti ad 
altrettanti livelli di consumo: primario, secondario, finale, utile. Il diagramma di Sankey è una 
modalità di rappresentazione di questi flussi, in cui la larghezza del corpo della freccia è proporzionale 
alla quantità di flusso considerato. Le applicazioni maggiori di questo diagramma riguardano spesso 
dati statistici di energia e di materia. In particolare, è possibile tracciare il flusso delle trasformazioni 
energetiche, mettendo in luce i diversi livelli che influiscono sulla domanda di energia, come la 
tecnologia, la struttura e le perdite. Questo approccio consente di individuare le inefficienze del 
sistema energetico, partendo dai fabbisogni di energia utile e identificando, sulla base delle tecnologie 
esistenti, quale sia il fabbisogno di energia finale e, alla base, di energia primaria.  
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 Prof. Lorenzoni, A. (2014). Dispense e appunti del corso di "Economia dell'energia". Università degli Studi di 
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Come si nota dai diagrammi di Sankey esposti, a parità di produzione elettrica e termica, si 
verifica che la produzione tradizionale è più sfavorevole rispetto alla produzione cogenerativa. 
PRODUZIONE TRADIZIONALE VS COGENERATIVA 
 Energia chimica necessaria [MWh] Perdite [MWh] 
Produzione elettrica trad. 6240,324 3369,775 
Produzione termica trad. 4683,603 468,360 
Soluzione tradizionale 10923,927 3838,135 
Soluzione cogenerativa 9178,681 2092,9 
Tabella 4-2: Produzione tradizionale vs Produzione cogenerativa 
Questi dati permettono di confrontare in modo semplice ma indicativo le due tipologie di 
produzione, applicate alla realtà del Diesel Headquarters di Breganze. Con un impianto di 
cogenerazione il calore di scarto non viene disperso, ma recuperato per poi essere utilizzato in vario 
modo, principalmente per produrre energia termica. Con questo accorgimento, la cogenerazione 
raggiunge un rendimento di primo principio, nel caso studiato, del 77%; in altre situazioni può 
risultare addirittura superiore all'85%. I diagrammi di Sankey, inoltre, sono utili per individuare i 
flussi predominanti in un sistema, al fine di localizzare i contributi significativi. Le fonti energetiche 
in natura sono dette fonti primarie; queste possono essere trasformate in secondarie per essere poi 
utilizzate dai consumatori. Lo sfruttamento di energia primaria viene declinato nelle varie forme di 
energia finale, che è quella che poi viene consumata e pagata. I consumatori, d'altronde, richiedono 
energia utile in forma di calore, illuminazione o energia elettrica e meccanica. A ogni trasformazione 
relativa corrisponde un rendimento di conversione, funzione della tecnologia utilizzata. Le perdite, 
quindi, possono essere ingenti e vanno opportunamente localizzate. Innanzitutto, è necessario 
individuare i fini dell'energia utilizzata (termici, elettrici, elettrici obbligati, meccanici, illuminazione); 
in secondo luogo si evidenziano quali sono le perdite al consumo, individuando l'energia finale 
richiesta. In seguito, considerando le trasformazioni locali che si verificano e la componente di perdita 
relativa al trasporto, si determina l'energia primaria richiesta, che viene prodotta attraverso il parco 
generazione. La quantità di energia disponibile cala progressivamente dall'energia primaria, passando 
per l'energia finale e diventando infine energia utile, a causa delle perdite, rispettivamente per 
trasformazione, per trasporto e al consumo. Il diagramma di Sankey permette di individuare i flussi 
delle trasformazioni energetiche e di esaminare i livelli che condizionano la domanda di energia, 
individuando le inefficienze e stabilendo il fabbisogno primario richiesto a monte di tutte le 
trasformazioni. Il bilancio energetico non si occupa di questi elementi, non fa riferimento alle 
inefficienze. Il diagramma permette invece di evidenziare, per ogni flusso, i quattro livelli seguenti:  





Inoltre, è possibile costruire
sistema. Tali rappresentazioni riportano 
termica, ad una determinata temperatura. 
un'attività generica, si verifica che una parte dell'energia 
temperatura, ma è poi degradata,
importanti di temperatura e forti per
consumi finali hanno sempre temperatura minore della produzione iniziale.
4.2. Asset rating: calcolo del fabbisogno di progetto
Le prescrizioni normative
fabbisogno di energia per climatizzazione
applicano ai fini del calcolo analitico degli indici di 
devono essere effettuati in riferimento 
interessate; per la climatizzazione invernale, la climatizzazione estiva e il calcolo del fabbisogno di 
acqua calda sanitaria si ricorre alla specifica tecn
fabbisogno di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale
"determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale 
e per la produzione di acqua calda sanitaria
primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva
tramite la norma UNI EN 15193
illuminazione". Per quanto riguarda il calcolo di progetto del fabbisogno elettrico per illuminazione
termico per acqua calda sanitaria, essi sono riportati in appendice. Non risultano confrontabili con i 
valori reali, in quanto non vi è la possi
























4-14: Logica del diagramma di Sankey 
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Il calcolo viene svolto, invece, nello specifico per il fabbisogno di climatizzazione invernale, 
dal momento che esso compare anche nei calcoli reali (operational rating). 
4.2.1. Climatizzazione invernale 
L'obiettivo finale del calcolo50 è la valutazione dell'indice di prestazione energetica per la 
climatizzazione invernale, identificato come EPi (fabbisogno di energia primaria richiesta per unità di 
superficie o di volume). Questo indicatore sostituisce il FEN (fabbisogno energetico normalizzato) e 
deve essere minore di un appropriato valore limite. Il calcolo è svolto a partire da un'attenta analisi 
delle caratteristiche geometriche dell'edificio in questione, di cui si valutano volume lordo e netto (V), 
superficie utile esterna e calpestabile (A); è importante evidenziare e suddividere le pareti, i solai e le 
coperture in base al materiale di costruzione e all'orientamento. Si devono differenziare le pareti 
opache da quelle finestrate trasparenti, in seguito alle profonde diversità di comportamento per quanto 
riguarda la trasmissione del calore. In seguito si devono calcolare le varie trasmittanze: 
• Trasmittanza equivalente verso il terreno; 
• Trasmittanza equivalente verso l'esterno; 
• Trasmittanza equivalente verso l'alto. 
Per ogni strato costruttivo (massetto, intonaco, calcestruzzo, polistirene, vetro ecc) si considerano 
spessore (s), misurato in m, e conduttività termica (λ), misurata in W/m×K. Si procede calcolando la 
resistenza termica (r) relativa attraverso la formula:9 = :;, espressa in m²×K/W. Si sommano quindi 
tutte le resistenze dei vari strati, così da ottenere il valore totale. Infine si calcola la trasmittanza (U) 
come reciproco del valore della resistenza, misurata quindi in W/m²×K. Questi calcolo vanno eseguiti 
sia per le pareti opache che per le pareti finestrate; per quanto riguarda quelle trasparenti, la resistenza 
delle superfici trattate va calcolata graficamente in funzione dello spessore e del valore b calcolato 
tramite la formula < = => ?@?2 ?@AB=C, dove e1 ed e2 sono i valori di emissività dei materiali. Una volta 
calcolate le trasmittanze delle varie superfici, si procede al calcolo delle potenze termiche disperse per 
trasmissione. In seguito si valutano le corrispettive perdite di calore specifico (W/K), divise in base 
all'orientamento (N - S - E - O - orizzontale - pareti interne): 
• Perdite per trasmissione attraverso la struttura: "D# = *E × FE + *G × FG + *H × FH  
• Perdite verso ambienti non riscaldati: *I = J ×  * ×  F 
• Perdite verso il terreno: "K = *K × FG 
• Perdite verso ambienti adiacenti a temperatura costante: "L = * × F 
• Perdite per ventilazione: "M =  × NO = P ×Q × R ×ST1UVV = 0,34 × Y ×    
ρ = 1,2 kg/m³ 
Cp = 1006 J/kgK 
n = numero di ricambi d'aria orari (condizioni di progetto). 
                                                          
50
 Calcolo eseguito conformemente ai criteri esposti nella Specifica Tecnica UNI TS 11300: 2008 
82 
 
In seguito si determinano le aree equivalenti opache e vetrate, suddivise in base 
all'esposizione, e gli apporti interni, in relazione alla superficie corrispondente sulla quale essi sono 
prodotti. Per procedere alla determinazione del fabbisogno, è necessario assumere i dati climatici 
relativi alle temperature (esterne medie mensili e interne di progetto), oltre che le temperature degli 
ambienti adiacenti a temperatura costante e i valori dei gradi giorno corrispondenti alla località. Infine 
è necessario acquisire i valori d'irradianza media mensile (MJ/m²×giorno), suddivisi in base 
all'orientamento e calcolati a partire dal valore captato sull'orizzontale. Una volta assunti tutti i dati 
necessari, è possibile procedere al calcolo dei fabbisogni, moltiplicando le perdite di calore specifiche 
per la differenza di temperatura tra interno ed esterno, per i giorni di riscaldamento e le ore relative di 
funzionamento. In questo modo si determinano le perdite per dispersione attraverso la struttura 
(MJ/mese): 
Z = "Z × [ − \ × Y°K[HGP[ × 24 × 3600 × 10BU 
da sommare alle perdite per ventilazione (MJ/mese): 
M = "M × D[ −  D\ × Y°K[HGP[ × 24 × 3600 × 10BU 
Si trovano quindi le perdite totali (QL = Qt + Qv). In seguito si calcolano gli apporti solari gratuiti, 
dipendenti dall'irradianza e dalle relative superfici, attraverso le quali sono assorbiti e trasmessi 
dall'esterno verso l'interno. Anche in questo calcolo vanno differenziate le componenti in base 
all'orientamento, considerando la diversità di comportamento delle pareti opache (Qse) rispetto a 
quelle trasparenti (Qsi). Una seconda componente di apporto gratuito è costituita dai carichi interni, 
convenzionalmente assunti con un valore pari a 6 W/m², che deve essere moltiplicato per la superficie 
calpestabile, per i giorni e per le ore di riscaldamento. Si calcola, quindi, il totale dei guadagni e si 
determinano le conclusioni rapportandoli alle perdite: 
• Rapporto guadagni / perdite: 9 = bc2 bdbeB bc@ 
• Considerando una costante oraria c = 75, si calcola gℎ = 1 + i=. ; di conseguenza, il 
coefficiente di apporto gratuito: ɳI =  =B Gkl=BGklm? 
• Infine si calcola il fabbisogno di energia mensile per riscaldamento (MJ/mese):  Z = "Z +  "M −  ɳI × [PZ + :Hn 
È stato implementato un modello di calcolo per il fabbisogno di energia per riscaldamento, riportato in 
"Appendice A". Esso è articolato in 6 sezioni, corrispondenti ad altrettanti fogli Excel: 
1. Foglio dati: sono riportati tutti i dati caratteristici della struttura in oggetto (geometrici, 
climatici, gestionali, strutturali), sono calcolate le trasmittanze e le relative perdite per 
dispersione e ventilazione e i carichi gratuiti, al fine di determinare le potenze termiche. 
2. Foglio clima: vengono trascritti i dati climatici, così come compaiono nelle tabelle fornite da 
Arpav. Il foglio è esattamente corrispondente a quello descritto nel paragrafo relativo ai dati. 
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3. Foglio coefficienti irradianza: in questa sezione sono calcolati i fattori moltiplicativi 
necessari per trasformare la radiazione globale giornaliera, espressa in [kJ/m²] sul piano 
orizzontale OR, nelle varie componenti sui piani N, NE, E, SE, S, SO, O e NO.  
4. Foglio di calcolo: si procede quindi al calcolo vero e proprio delle energie perse e acquisite 
gratuitamente, per ogni mese della stagione di riscaldamento. In questo modo è possibile 
determinare il fabbisogno di energia mensile per riscaldamento. 
5. Foglio riassunto: in questa sezione si riassumono i dati finora ottenuti e si procede al calcolo 
dei dati complessivi dell'intera stagione di riscaldamento, per quanto riguarda le perdite, gli 
apporti e il fabbisogno. 
6. Foglio fabbisogno: infine è stata costruita una tabella gestionale, che riporta il valore di 
fabbisogno calcolato mediante il processo descritto, al variare dei parametri interni, che sono 
modificabili dall'utente(giorni di riscaldamento, ore di riscaldamento, temperatura interna, 
ricambi d'aria e carichi interni). 
Si riporta in "appendice A" l'applicazione del modello alla stagione di riscaldamento 2013-2014 per il 
Diesel Headquarters; si confrontano, quindi, i risultati ottenuti con i dati reali provenienti dal Sistema 
di Gestione, implementato sulla base dei dati delle bollette e dei contatori. Questo raffronto è 
interessante al fine di individuare le possibili cause di scostamento tra i risultati di progetto e quelli 
reali, quantificando l'effettiva influenza che le scelte decisionali gestionali comportano sui consumi 
energetici per riscaldamento nella stagione invernale. 
FABBISOGNO PER RISCALDAMENTO DI PROGETTO E REALE 
MWh / mese OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE 
UNI TS 11300 47,95 430,75 547,73 775,36 755,03 591,12 101,80 
REALE 127,5 311 577 602 655 598 218,5 
Tabella 4-3: Raffronto tra fabbisogno per riscaldamento di progetto e reale 
Confrontando i valori di fabbisogno energetico per riscaldamento calcolati secondo il metodo 
analitico (asset rating) e secondo il metodo reale (operational rating), si nota che la richiesta di 
progetto è tendenzialmente minore di quella reale, calcolata tramite i contatori posti a monte del 
circuito secondario di distribuzione (il calcolo viene svolto più avanti). Questo aspetto può avere 
molteplici cause, che vanno evidenziate e analizzate accuratamente, al fine di identificare la possibili 
inefficienze e irreversibilità. Una volta dedotte le cagioni di discordanza, è possibile intervenire per 
livellare il gap tra fabbisogno reale e fabbisogno teorico. Le cause in questione possono essere di vario 
tipo; di seguito si riportano le motivazioni più dirette. 
Incidenza del post riscaldamento sul fabbisogno reale a valle della deumidificazione. L'aria 
prelevata dall'esterno, qualora le condizioni ambientali lo richiedano, deve essere deumidificata prima 
di essere immessa in ambiente. Per questo motivo, è necessario raffreddare l'aria sotto la temperatura 
 di rugiada per permetterle di condensare. Successivamente, prima di immetterla attraverso i terminali, 
deve essere scaldata altrimenti risulterebbe troppo fredda 
temperatura di deumidificazione.  
Figura 
Il calcolo analitico, standardizzato secondo le specifiche della norma, non considera il carico dovuto 
al post riscaldamento, che pesa invece sul fabbisogno reale. 
visibile, per quanto riguarda il periodo di riscaldamento, particolarmente nei mesi intermedi (aprile e 
ottobre), dal momento che la deumidificazione è solitamente richiesta nel periodo che intercorre dalla 
primavera all'autunno. Durante i mesi centrali di risca
riscaldamento è quasi inesistente. 
Approssimazioni assunte in sede di progetto. Nel calcolo analitico 
ipotizzati che possono essere diversi dai valori reali, come le ore e i giorni mensili d
del riscaldamento e le trasmittanze globali delle pareti.
gratuiti: si suppongano, da norma ISO 7730, 75 W di carico sensibile a persona
computer ogni tre persone (ogni PC
800 persone, quindi si ottengono 75 + 140
utile di 49815,2. Risulta 134667 / 49815,2 = 2,7
prodotto dal sistema di illuminazione
negli uffici e nella zone di passaggio. R
Tuttavia, nel calcolo, si considera un valore minore,
della presenza di openspace estesi e di una componente di 
valore finale del carico termico prodotto per illuminazione
W/m². 
Dati climatici. Nel calcolo di progetto sono adottati valori medi mensili
temperatura e irradianza, che possono discordare anche di molto dai valori
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se fosse immessa direttamente 
4-15: Diagramma psicrometrico 
L'incidenza del post riscaldamento è 
ldamento, la richiesta di calor
si adottano alcuni dati 
i funzionamento 
 Discorso a parte meritano i carichi interni 
 e presenza di due
 produce 140 W). L'occupazione media della struttura in esame è  × 2/3  × 800 = 134667 W, prodotti su una superficie  W / m², a cui si deve sommare il carico termico 
, assunto pari a 7,3 W/m² come valore medio tra la produzione 
isulta quindi un apporto gratuito pari a: 2,7 + 7,3 = 
 utilizzando un fattore del 60%, che 
illuminazione naturale molto rilevante. Il 













Temperatura interna e ricambi d'aria orari. Si nota l'incidenza del valore di temperatura 
interna impostata sui consumi per riscaldamento. Variando solo di un grado la temperatura interna, si 
ottengono differenze del fabbisogno che possono arrivare anche al 20 %. In secondo luogo, si ipotizza 
una temperatura per gli ambienti adiacenti a temperatura costante che equivale al massimo tra la 
temperatura esterna e 7 °C, temperatura al di sotto della quale non è possibile scendere nel locali 
interessati.  Inoltre, anche il numero di ricambi orari, che nel calcolo analitico viene ipotizzato, incide 
pesantemente sul fabbisogno mensile. 
Altri parametri. Al fine del calcolo del fabbisogno mensile di riscaldamento si considerano 
altri due valori interdipendenti l'uno dall'altro: la costante oraria e il coefficiente di apporto gratuito. 
La costante oraria è ipotizzata in fase di progetto e incide sul calcolo del coefficiente ɳu, il quale a sua 
volta è utilizzato direttamente nel calcolo del fabbisogno di energia mensile. 
Viste le considerazioni finora riportate, è utile, in ultima analisi, calcolare i fabbisogni di 
energia termica per riscaldamento normalizzati rispetto al volume lordo riscaldato: 
INDICE DI CLIMATIZZAZIONE INVERNALE 








Tabella 4-4: Indice di climatizzazione invernale 
Il procedimento sopra applicato è stato utilizzato per calcolare i fabbisogni energetici di 
progetto per riscaldamento invernale, in accordo ai protocolli normativi, così da poterli confrontare 
con i dati reali registrati e calcolati tramite il Sistema di Gestione descritto più avanti. Il modello da 
specifica tecnica UNI TS 11300: 2008 è stato implementato attraverso alcune tabelle Excel, le quali 
permettono di valutare l'influenza delle scelte gestionali riguardanti i parametri interni impostati, in 
termini di richiesta energetica. In particolare, si lascia all'utente la scelta dei seguenti parametri 
gestionali: 
• Numero di giorni mensili di riscaldamento; 
• Numero di ore giornaliere di riscaldamento; 
• Temperatura interna; 
• Numero di ricambi d'aria orari; 
• Carichi interni gratuiti. 
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CALCOLO DEL FABBISOGNO TERMICO INVERNALE 
UNITS 11300 OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE 
Giorni di risc 11 23 23 23 23 23 11 
Ore di risc 15 15 15 15 15 15 15 
Temp interna 21 21 21 21 21 21 21 
Temp esterna 14,59 9,26 7,18 3,93 4,15 7,20 13,37 
 
Ricambi 1 (vol/h) 
      
Carichi int 6 (W/m²) 
      
 
FABB  MJ/mese 172631,53 1550702,96 1971838,17 2791309,75 2718112,15 2128023,99 366468,35 
FABB MWh/mese 47,95 430,75 547,73 775,36 755,03 591,12 101,80 
Tabella 4-5: Modello di calcolo del fabbisogno termico invernale 
In "appendice D" sono presenti i passaggi, da normativa, per il calcolo del fabbisogno di 
progetto per illuminazione, correlati delle rispettive tabelle necessarie (4-6, 4-7 e 4-8). Inoltre, in 
"appendice F" sono riportati quelli relativi al calcolo del fabbisogno di acqua calda sanitaria, con 
metodo semplificato. 
I calcoli di progetto non sono qui esposti nel dettaglio, in quanto non vi è la possibilità di 
confrontarne i risultati con i dati reali, mancando nell'impianto del Diesel Headquarters i misuratori 
appropriati in grado di definire le richieste di illuminazione e di acqua calda sanitaria. Tuttavia, essi 
forniscono dei valori approssimativi, che possono dare un'idea indicativa del peso che queste 
utilizzazioni comportano sul totale consumo energetico del sito. 
Fabbisogno per illuminazione: Et = 2789,6512 MWh/anno = 10042744 MJ/anno 
Fabbisogno per acqua calda sanitaria: Qw = 75,251 MWh/anno = 270904 MJ/anno 
4.3. Operational rating: calcolo del fabbisogno reale 
L'approccio operazionale reale si basa sulla misurazione diretta dei dati di consumo, rilevati 
da bolletta e tramite gli appositi contatori posti nell'impianto. Si analizzano i fabbisogni termici ed 
elettrici, relazionandoli alle quantità di gas ed energia comprate dalla rete e normalizzandoli rispetto ai 
parametri geometrici di riferimento e ai fattori d'aggiustamento. L'analisi si svolge attraverso un 
sistema di controllo e verifica implementato tramite tabelle Excel, attraverso le quali è possibile 
individuare i dati di consumo utili alla diagnosi. Le tabelle sono state create secondo un preciso ordine 
strutturato, che segue l'iter temporale d'inserimento dei dati nel sistema.  
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Esistono in totale tre tipologie di file, suddivise in base al genere di dati ivi contenuti: 
• A - contatori: documento relativo la lettura dei contatori, eseguita manualmente da un tecnico 
che si occupa mensilmente di questa mansione. Le letture sono effettuate tramite contatori 
fiscali di energia elettrica e contatori fiscali di gas metano, situati a monte degli impianti di 
produzione, trasformazione e distribuzione dell'energia. 
• B - bollette: documento relativo l'analisi delle bollette, per quanto riguarda i consumi di 
elettricità e di gas. Lo studio dei dati di bolletta risulta particolarmente dettagliato e preciso, 
in modo da poter identificare chiaramente lo stato di esercizio e di funzionamento del 
sistema. In questo modo si riesce ad avere una visione chiara dell'andamento degli acquisti 
dalla rete, evidenziandone le varie componenti tariffarie e i rispettivi costi. 
• C - bilancio: documento relativo alla redazione del bilancio complessivo, il quale esplicita la 
situazione mensile per quanto riguarda l'energia prodotta ed acquistata e il fabbisogno 
energetico totale dello stabilimento. Inoltre, è utile riportare un riepilogo annuo degli stessi 
elementi, al fine di fornire una visione complessiva. 
L'intero Sistema di Gestione si articola attorno a questa struttura, la quale, seppur complessa, risulta 
precisa, sistematica e strutturata. Ai fini di comprenderne il funzionamento è opportuno scendere nel 
dettaglio, giustificando la metodologia utilizzata per il modello e descrivendone in modo 
particolareggiato la struttura articolata. In primo luogo si procede analizzando gli strumenti che 
vengono utilizzati nel processo di gestione, necessari per ottenere un'analisi corretta ed affidabile, che 
permetta di rendere il sistema coerente e realistico.  
4.3.1. Strumentazione e acquisizione dati 
Per prima cosa è opportuno possedere una visione chiara e dettagliata dei processi in analisi. 
È necessario conoscere le tipologie di impianti utilizzati nel sistema, i principali flussi energetici in 
entrata e in uscita, le forme e le modalità di approvvigionamento energetico, oltre che le caratteristiche 
dell'edificio. È necessario poter accedere ai dati storici di consumo, meglio se catalogati in precisi 
database che raccolgono le letture dei contatori e delle bollette su base mensile.  
I dati significativi ai fini dell'analisi sono senz'altro i dati di fornitura energetica, ottenibili 
tramite le bollette, e i dati di fabbisogno energetico, calcolabili tramite le letture e le valutazioni sui 
contatori a monte del sistema di distribuzione. Il paragrafo relativo alla situazione energetica della 
struttura in analisi evidenzia l'ossatura dell'impianto, suddividendo i flussi in entrata e quelli in uscita 
per le varie utilizzazioni.  
Riassumendo la configurazione del sistema di produzione e distribuzione dell'energia e 
considerandolo come una black box, si ottiene la struttura schematica seguente.  
 Figura 4
Si nota come la totalità dei dati sia sud
• Quantità in ingresso (input
elettrica, gas e gasolio) e dai dati meteo riguardanti la radiazione solare
• Quantità in uscita (output): s
cucina, elettrico e per autotrazione).
In seguito, è possibile procedere alla compilazione 
processi che avvengono all'interno della black box. Le tabelle del sistema di diagnosi energetica si 
occupano proprio dei meccanismi interni
quantità energetiche disponibili in output. Le correlazioni sono costituite
tipologie di dati; sono inoltre disposte alcune verifiche che hanno funzione di controllo relativamente 
la correttezza dei risultati ottenuti dal sistema
elementi necessari per la diagnosi risultano:
1. Contatore energia elettrica
2. Contatore generale gas 
3. Contatore gas utilizzato per cogenerazione e
4. Contatore energia termica 
5. Contatore energia elettrica 
6. Contatore energia elettrica immessa attraverso 
7. Contatore gas entrante nelle caldaie
8. Contatore energia termica immessa attraverso le caldaie integrative
9. Contatore assorbitore - energia termica calda in entrata
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-16: Sistema energetico come black box 
divisibile in due macro gruppi principali: 
): sono elencate le forniture, ricavabili dai dati di bolletta (energia 
; 
ono riportate le utilizzazioni, ossia i fabbisogni (termico, per 
 
dei fogli Excel citati, analizzando i 
; esse analizzano la trasformazione dei dati in 
 da formule che legano le due 
. Viste queste considerazioni, la strumentazione e gli altri 
 
 Enel generale MT (prelevata e immessa) 
 fattore di conversione in Stm³  
immessa per cogenerazione e ore di funzionamento dei motori








 10. Contatore assorbitore 
11. Contatore energia termica 
12. Contatore gas utilizzato per cucina
13. Contatore gasolio rifornito nella pompa privata dedicata
14. Bolletta energia elettrica
ed altre tariffe) 
15. Bolletta gas metano
calorifico superiore del mese e relative tariffe mensile)  
16. Altri dati eventualmente
energetica 
I contatori misurano
particolare, vengono archiviati i dati
dispositivo in grado di memorizzare e, talvolta, visualizzare, il numero di volte che un particolare 
evento o processo si verifica, o
rete di monitoraggio installa nel 
sono posizionati come individuato nella figura seguente 
Figura 
Si rivelerebbe utile inserire un 
(17) e quella termica fredda prodotta per refrigerazione attraverso i gruppi a compressione
questo modo sarebbe possibile monitorare il funzio
coefficiente di effetto utile (COP), come rapporto tra il
bassa e il lavoro speso (COP
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- energia termica fredda in uscita 
immessa attraverso impianto solare termico
 
 
 (consumi per fascia oraria e relative tariffe orarie, potenza massima
 (totale non ammesso ad accisa autoconsumo, gas per cucina, potere 
 
 misurabili e monitorabili che permetterebbero di 
 e registrano le varie quantità di energia o gas transitati nel sistema
 che si rivelano utili per l'analisi. Un contatore
ppure la quantità di una sostanza che transita sotto il 
Diesel Headquarters di Breganze prevede una serie di misuratori 
(i numeri corrispondono all'elenco)
4-17: Disposizione dei contatori nel Diesel Headquarters
ulteriore contatore che monitori l'energia elettrica assorbita dai 
namento dei gruppi frigoriferi e calcolarne il 
 calore sottratto alla sorgente a temperatura più 





 non è altro che un 






 (18). In 
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4.3.1.1 Modulo A - Contatori 
Il foglio di calcolo "contatori" può essere aggiornato a partire dal primo giorno del mese 
successivo a quello in analisi. La fase di aggiornamento avviene grazie alle letture dei tecnici sul 
campo, i quali registrano i dati dei cogeneratori riguardo energia elettrica, energia termica, gas metano 
e ore di funzionamento del motore e quelli del contatore generale dell'Enel e del fotovoltaico. Il foglio 
di lettura mensile dei contatori è cosi strutturato: 
RACCOLTA DATI PER IL SISTEMA DI GESTIONE 
ENEL GENERALE MT Energia elettrica 
Energia prelevata  
Energia immessa  
COGENERATORE 1 
Energia elettrica 
Energia prelevata  
Energia immessa  
Energia termica Energia immessa  
Metano Metano prelevato  
Ore motore Funzionamento  
COGENERATORE 2 
Energia elettrica 
Energia prelevata  
Energia immessa  
Energia termica Energia immessa  
Metano Metano prelevato  
Ore motore Funzionamento  
PRESA METANO 
Totale convertito Metano generale  
Coefficiente di conv. Conversione  
FOTOVOLTAICO Energia elettrica 
Energia prelevata  
Energia immessa  
Tabella 4-6: Raccolta dati per il Sistema di Gestione 
Per quanto riguarda i contatori di energia elettrica, essi non forniscono il valore di energia 
esatto, ma un valore che è diviso per una determinata costante, indicata nelle specifiche del contatore. 
Per questo motivo è necessario conoscere tale parametro per moltiplicarlo al valore letto e ottenere il 
corrispondente progressivo mensile, espresso in KWh. Per il contatore generale Enel si assumono due 
valori di energia elettrica: quella prelevata dalla rete e quella immessa in rete. La seconda rappresenta 
quantità molto esigue rispetto alla prima (quattro ordini di grandezza di differenza), in quanto 
l'impianto è progettato prevalentemente per autoconsumo, ma viene comunque contabilizzata per 
sviluppare un'analisi completa ed accurata. Per ottenere il valore corrispondente mensile, è necessario 
eseguire la differenza tra il valore letto il primo giorno del mese corrente e il valore letto il primo 
giorno del mese precedente, in quanto il contatore fornisce valore progressivi, sia per quanto riguarda 
l'energia prelevata che per l'energia immessa. Con metodologie analoghe si compilano i dati dei 
cogeneratori uno e due e dell'impianto fotovoltaico, considerando che la quantità di energia prelevata 
dalla rete è in questi casi nulla; è presente solamente il valore di energia elettrica prodotta e immessa 
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nell'impianto. Per quanto riguarda i due motori cogenerativi è utile riportare anche le ore di 
funzionamento progressive, in modo da poter calcolare le corrispondenti ore mensili.  
Passando ora ai contatori del gas, si effettua la lettura dei valori dal contatore generale di 
presa del metano e dai contatori posti sui motori cogenerativi. Per rendere i valori omogenei, è 
necessario moltiplicare il dato letto nei cogeneratori per un coefficiente di conversione C. Ciò è 
dovuto al fatto che il volume di gas è soggetto a variazioni dovute alla temperatura e alla pressione 
esterna. Pertanto, il gas naturale è misurato attraverso lo Standard Metro Cubo (Stm³), che si 
differenzia dal metro cubo poiché esso quantifica il volume di gas in condizioni standard di 
temperatura (15 °C) e pressione (1 atm), fornendo quindi l'esatto valore di energia contenuta nel 
metano erogato, a meno di variazioni del potere calorifico. Il Coefficiente C è quindi il fattore che 
converte la quantità indicata dal contatore, espressa in metri cubi, nell'unità di misura utilizzata per la 
fatturazione, cioè gli Standard Metri Cubi. Attraverso questo coefficiente, è possibile rendere coerenti 
le quantità lette nel contatore generale (in Stm³) e quelle lette nei contatori dei cogeneratori (in m³). I 
modelli delle tabelle Excel utilizzati per l'analisi dei contatori sono essenzialmente quattro, suddivisi 
in base alla tipologia di soggetto monitorato: 
1. Contatori di elettricità prodotta; 
2. Contatori di gas utilizzato; 
3. Contatori di energia termica prodotta; 
4. Contatori di ore di funzionamento dei motori cogenerativi. 
I primi due modelli sono di seguito riportati e descritti; per tutte le tabelle si fa riferimento ai primi 
due mesi dell'anno, per i restanti basta costruire tabella analoghe funzionanti con lo stesso principio. 
         
 A B C D E F G H 
 
CONTATORI ENERGIA ELETTRICA 
Descriz. contatore ENEL generale MT Cogeneratore 1 Cogeneratore 2 Fotovoltaico 
N° di matricola     
Cost. conversione Kab Kcd Kef Kgh 
 Progr Mens Progr Mens Progr Mens Progr Mens 
          
Mese I 
Data lettura Gg/mm/aa 
1 Energia prelevata  A1        
2 Energia immessa  A2  C2  E2  G2  
3 Prelevata 
effettiva kWh A1×Kab A1×Kab       
4 Immessa 
effettiva kWh A2×Kab A1×Kab C2×Kcd C2×Kcd E2×Kef E2×Kef G2×Kgh G2×Kgh 
 Mese II 
 Data lettura Gg/mm/aa 
5 Energia prelevata  A5        
6 Energia immessa  A6  C6  E6  G6  
7 Prelevata 
effettiva kWh A5×Kab A7-A3       
8 Immessa 
effettiva kWh A6×Kab A8-A4 C6×Kcd C8-C4  E6×K E8-E4 G6×K G8-G4 
Tabella 4-7: A.1 Contatori di elettricità prodotta 
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CONTATORI GAS 
Descrizione contatore Generale Cogeneratore 1 Cogeneratore 2 
Numero di matricola    
Costante conversione C in Stm³  Relativo al mese Relativo al mese 
 Progr Mens  Progr Mens Progr Mens 
         
Mese I 
Data lettura Gg/mm/aa 
 Costante conversione (Stm³/m³) C 
1 Gas prelevato m³ A2/C  C1  E1  
2 Prelevato effettivo Stm³ A2 A2 C1×C C1×C E1×C E1×C 
 Mese II 
 Data lettura Gg/mm/aa 
 Costante conversione (Stm³/m³) C 
3 Gas prelevato m³ A4/C  C3  E3  
4 Prelevato effettivo Stm³ A4 A4-A2 C3×C C4-C2 E3×C E4-E2 
Tabella 4-8: A.2 Contatori di gas utilizzato 
Le caselle evidenziate devono essere compilate con i valori provenienti dalla lettura dei 
contatori; le altre caselle si aggiornano automaticamente secondo le rispettive formule impostate. 
Facendo la differenza tra i valori progressivi letti mese per mese si ottengono le quantità prelevate 
mensilmente di energia elettrica e gas.  
L'energia elettrica viene convertita attraverso un coefficiente moltiplicativo, diverso a 
seconda del contatore considerato; i m³ di gas prelevati e utilizzati dai cogeneratori sono convertiti in 
Stm³ attraverso il coefficiente di conversione letto in cabina di riduzione, dipendente dalla località e 
dalle condizioni meteo (pressione e temperatura). Il problema che si riscontra nell'assunzione di 
questo fattore è che la lettura consente di ottenere un valore istantaneo, che probabilmente non 
corrisponde all'andamento del coefficiente nell'intero mese. Per questo motivo, la conversione in 
standard metri cubi potrebbe risultare errata, in quanto si convertono i metri cubi mensili di gas in 
base alle condizioni vigenti nel momento della lettura, utilizzando quindi un coefficiente puntuale, che 
non considera l'andamento e le variazioni che esso subisce nell'intero arco di tempo considerato. Di 
conseguenza la somma delle quantità di gas utilizzate nei cogeneratori può risultare maggiore del gas 
totale prelevato dalla rete, originando quindi un problema di incoerenza tra i valori ottenuti. Per questo 
motivo, è necessario affinare il sistema attraverso una tecnica che permetta di individuare e correggere 
l'eventuale incongruenza. Le modalità di approccio possibili sono essenzialmente le due esposte di 
seguito. 
Il primo è un metodo analitico: si adopera un artificio matematico che, nel caso in cui la 
somma del gas utilizzato nei cogeneratori sia maggiore del gas totale prelevato dalla rete di 
distribuzione, ricalcoli le quantità prelevate dai cogeneratori attraverso una proporzione. In questo 
modo, si ottengono valori, proporzionali ai precedenti, che rendono la somma del gas per 
cogenerazione uguale alla quantità totale prelevata, letta nel contatore fiscale. Con tale approccio si fa 
testo alla quantità fiscale, che è quella più autorevole e utilizza il coefficiente di conversione esatto, 
subordinando il calcolo delle quantità di gas utilizzate nei cogeneratori. Si esclude la possibilità che 
una parte del gas venga inviata, oltre che ai motori cogenerativi, anche alle caldaie integrative, in 
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quanto il metodo utilizzato si basa sul fatto che la somma delle quantità utilizzate nei cogeneratori 
debba risultare uguale al gas contabilizzato nel contatore fiscale. Di conseguenza, si possono ottenere 
valori non del tutto corretti e non corrispondenti alla realtà. Questa discordanza si verifica 
particolarmente nel periodo estivo, quando le caldaie integrative sono generalmente spente. Al 
contrario nelle stagioni intermedie e invernali, subentra un quota di gas rilevante destinata alle caldaie, 
la quale fa in modo che l'errore dovuto all'assunzione di un errato coefficiente di conversione appaia 
meno visibile, poiché la quantità di gas scorretta viene assorbita dal gas per le caldaie.  Considerando 
le quantità progressive e mensili, il procedimento utilizzato è il seguente: 
Si calcola la quantità mensile di gas nel contatore generale, facendo la differenza tra i due 
progressivi; essa è già convertita in Stm³ quindi non necessita di essere moltiplicata per il coefficiente 
di conversione: Gas_gen = Prog_gen(mese attuale) - Prog_gen(mese precedente). 
Si calcola la percentuale di gas del primo e del secondo cogeneratore rispetto alla somma delle due 
quantità, considerando i valori mensili, non quelli progressivi. I valori mensili sono calcolati come 
differenza tra i valori letti del mese attuale e quelli letti del mese precedente, non quelli calcolati: Gas_cg1× = Prog_cg1×mese attuale - Prog_cg1×mese precedente Gas_cg2× = Prog_cg2×mese attuale - Prog_cg2×mese precedente 
Si calcolano le quantità percentuali: %_cg1 = Gas_cg1× / [Gas_cg1× + Gas_cg2×] %_cg2 = Gas_cg2× / [Gas_cg1× + Gas_cg2×] 
Poi si procede con il calcolo delle quantità progressive dei due cogeneratori, espresse in m³: Prog_cg1mese attuale = [Gas_gen × %_cg1 / C] + Prog_cg1mese precedente Prog_cg2mese attuale = [Gas_gen × %_cg2 / C] + Prog_cg2mese precedente 
Infine si calcolano i valori mensili finali, sottraendo i progressivi ottenuti e moltiplicando per il 
coefficiente di conversione, così da ottenere il valore in Stm³: Gas_cg1 = [Prog_cg1mese attuale - Prog_cg1mese precedente] × C Gas_cg2 = [Prog_cg2mese attuale - Prog_cg2mese precedente] × C 
Legenda: 
C = coefficiente di conversione dei m³ di gas in Stm³, correttore moltiplicativo dei volumi, espresso in 
Stm³/m³ 
Gas_gen = quantità di gas mensile transitata attraverso il contatore generale, in Stm³ 
Prog_gen = valore progressivo mensile letto nel contatore generale, in Stm³ 
Gas_cg1× = quantità di gas mensile transitata attraverso il contatore del cogeneratore1, in m³ 
Gas_cg2× = quantità di gas mensile transitata attraverso il contatore del cogeneratore2, in m³ 
Prog_cg1× = valore progressivo mensile letto nel contatore del cogeneratore1, in m³ 
Prog_cg2× = valore progressivo mensile letto nel contatore del cogeneratore2, in m³ 
%_cg1 = percentuale di gas mensile transitata nel cog. 1 rispetto al totale di gas per cogenerazione 
%_cg2 = percentuale di gas mensile transitata nel cog. 2 rispetto al totale di gas per cogenerazione 
Prog_cg1 = valore progressivo mensile di gas nel cog. 1 ricalcolato secondo la proporzione, in m³ 
Prog_cg2 = valore progressivo mensile del gas nel cog. 2 ricalcolato secondo la proporzione, in m³ 
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Gas_cg1 = quantità di gas mensile teorica utilizzata nel cogeneratore1, in Stm³ 
Gas_cg2 = quantità di gas mensile teorica utilizzata nel cogeneratore2, in Stm³ 
Il secondo è invece un metodo empirico: si monitorano le quantità di gas in Stm³ e in m³ 
transitanti attraverso il contatore fiscale e se ne calcola il rapporto, così da ottenere un valore medio 
del coefficiente di conversione, che ne rispecchi l'andamento nel corso del mese. In questo modo, si 
rende l'analisi indipendente dal coefficiente puntuale letto nella cabina di riduzione, che veniva 
precedentemente assunto; si propone l'utilizzo di un diverso coefficiente, il quale rispecchia 
l'andamento delle condizioni di conversione nell'intero mese. Questo accorgimento funziona bene nel 
caso in cui la presa generale di gas eroghi solamente ai cogeneratori ed essi siano quindi l'unica utenza 
del gas dalla rete. Se ciò non avviene, si potrebbe creare un problema di sfasamento temporale. Esso si 
manifesta quando la presa generale eroga gas alle caldaie integrative con un certo coefficiente di 
conversione e contemporaneamente i cogeneratori sono spenti; il coefficiente relativo a questo arco di 
tempo comparirebbe ugualmente nel calcolo del coefficiente medio di conversione relativo al gas per 
cogenerazione mensile, anche se di fatto la cogenerazione non sta funzionando in quel preciso istante. 
Questo problema è manifesto particolarmente nelle stagioni intermedie, poichè potrebbero verificarsi 
degli sfasamenti dovuti all'accensione frequente delle caldaie integrative a cogenerazione spenta. 
Sarebbe un metodo significativo, invece, nel periodo estivo, in quanto generalmente le caldaie 
integrative sono addirittura staccate, essendo molto piccolo il fabbisogno termico caldo richiesto dalle 
utenze. 
La soluzione migliore, che permetterebbe di risolvere il problema della scelta del coefficiente 
di conversione dei volumi, proponendo un coefficiente totalmente realistico, è installare un contatore 
che monitori il trand del coefficiente di conversione solamente nei periodi di funzionamento della 
cogenerazione; in questo modo, si determina un valore che permette di ottenere esattamente gli 
standard metri cubi di gas utilizzati nei motori cogenerativi.  
La terza e la quarta tabella, utilizzate per l'analisi dei contatori, monitorano la produzione di 
energia termica e le ore di funzionamento della cogenerazione; esse sono riportate e descritte di 
seguito. 
 A B C D E F G H I 
 
CONTATORI ENERGIA TERMICA 
Descrizione contatore Cogeneratore 1 Cogeneratore 2 Assorbitore 
Numero di matricola   Freddo Caldo 
ɳass 
 Progr Mens Progr Mens Progr Mens Progr Mens 
           
Mese I 
Data lettura Gg/mm/aa 
1 Energia immessa kWh A1  C1  E1  G1  E1/G1 2 Immessa effettiva kWh  A1  C1  E1  G1 
 Mese II 
 Data lettura Gg/mm/aa 
3 Energia immessa kWh A3  C3  E3  G3  E3/G3 4 Immessa effettiva kWh  A3-A1  C3-C1  E3-E1  G3-G1 
Tabella 4-9: A.3 Contatore di energia termica prodotta 
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 A B C D 
 
CONTATORI ORE DI FUNZIONAMENTO COGENERAZIONE 
Descrizione contatore Cogeneratore 1 Cogeneratore 2 
Numero di matricola   
 Progr Mens Progr Mens 
       
Mese I 
Data lettura Gg/mm/aa 
1 Ore progressive h A1  C1  
2 Ore effettive h  A1  C1 
 Mese II 
 Data lettura Gg/mm/aa 
3 Ore progressive h A3  C3  
4 Ore effettive h  A3-A1  C3-C1 
Tabella 4-10: A.4 Contatore di ore di funzionamento dei motori cogenerativi 
Queste due tabelle sono strutturate in modo più semplice; non presentano ipotesi complicate 
ma solamente delle sottrazioni tra i valori progressivi letti e registrati, così da determinare i 
corrispondenti valori mensili delle quantità di energia termica prodotta dai motori cogenerativi e 
dall'assorbitore e le ore di funzionamento.  
Infine, è possibile riportare un'ultima tabella, detta tabella di riepilogo dei consumi e delle 
produzioni energetiche, in cui si riportano, in sintesi, tutti i risultati fino ad ora ottenuti. E' possibile 
riferirsi ai valori progressivi e mensili, o anche solamente ai mensili come nel caso seguente. 
 A B C D E F 
 
RIEPILOGO  
Descrizione contatore ENEL gen. MT Cog  1 Cog 2 Gas totale Gas per cog. Cons. spec. 
Numero di matricola       
Tipologia di valore Mensile Mensile Mensile Mensile Mensile Mensile  
Unità di misura kWhe kWhe kWhe Stm³ Stm³ Stm³/kWhe 
            
Mese I 
Data lettura Gg/mm/aa 
1 Acquistata A1   D1 E1 E1/(B3+C3) 2 Prodotta A2 B3 C3  f(x) 
 Mese II 
 Data lettura Gg/mm/aa 
3 Acquistata A3   D3 E3 E3/(B4+C4) 4 Prodotta A4 B4 C4  f(x) 
Tabella 4-11: A.5 Riepilogo 
Nella casella E2 è inserita una formula che permette di calcolare l'equivalente mensile 
dell'energia elettrica immessa in rete come standard metri cubi di gas defiscalizzati, in modo da 
individuare, dal punto di vista fiscale, il valore dell'energia elettrica prodotta. Si contabilizza l'energia 
elettrica ceduta alla rete come standard metri cubi di gas defiscalizzati, grazie al prodotto dell'energia 
immessa in rete, espressa nel foglio di calcolo dei contatori dell'energia elettrica alla voce "energia 
immessa effettiva" (in rete), per un fattore "C", determinante la quantità di gas avente diritto alla 
riduzione delle accise per generazione elettrica e pari a 0,22 Stm³/kWhe. Questo fattore individua il 
corrispondente quantitativo di standard metri cubi di gas defiscalizzato in relazione alla produzione 
elettrica per cogenerazione. La quantità di energia elettrica prodotta e immessa in rete corrisponde, 
96 
 
alla stregua di quella prodotta e auto consumata, ad un quantitativo di metano che ha diritto alla 
riduzione delle accise. La funzione utilizzata è: 
fx=SEARROTONDA.DIFETTOC40×0,22;1=0;1;ARROTONDA.DIFETTOC40×0,22;1 
"C40" corrisponde alla casella dell'energia immessa effettiva, espressa in kWhe. Attraverso questa 
funzione si evita di ottenere valori nulli di Stm³ equivalenti ed è possibile calcolare l'equivalente 
dell'energia elettrica ceduta (in Stm³); questo dato è utilizzato nella sezione di tabelle relative 
all'analisi delle bollette. Il calcolo è cosi eseguito in relazione alle disposizioni normative che regolano 
la cogenerazione, le quali impongono di contabilizzare l'energia elettrica immessa in rete e non auto 
consumata come gas naturale equivalente che sarebbe utilizzato per produrla, attraverso il coefficiente 
0,22 Stm³/kWhe.  
In ultima analisi, è possibile calcolare il consumo specifico mensile per cogenerazione come 
rapporto tra il gas utilizzato per cogenerazione (somma delle quantità di gas utilizzate nei due 
cogeneratori precedentemente calcolate) e la somma dell'energia elettrica prodotta attraverso i due 
cogeneratori. Si ottiene un valore generalmente attorno a 0.3, che ci permette di monitorare 
indicativamente il funzionamento dei cogeneratori e il relativo consumo di gas specifico su kWh 
elettrico prodotto.  
Per terminare l'analisi del primo modulo (modulo A, riferito ai contatori) è utile riportare una 
tabella riassuntiva relativa al calcolo dei consumi di gas defiscalizzato grazie alle particolari 
condizioni legislative vigenti per la cogenerazione, che prevedono sgravi fiscali a titolo di incentivo 
per la produzione da cogenerazione. La tabella utilizzata è la seguente: 
      
 
CALCOLO CONSUMO GAS DEFISCALIZZATO 
Riepilogo EE cog. EE immessa Gas totale Gas cog. Gas def. 
Unità di misura kWhe kWhe Stm³ Stm³ Stm³ 
         
Mese I 
 Gennaio      
 Mese II 
 Febbraio      
Tabella 4-12: A.6 Calcolo consumo di gas defiscalizzato 
Legenda: 
EE cog = energia elettrica totale mensile prodotta per cogenerazione (somma EE_cog1 + EE_cog2) 
EE immessa = energia elettrica totale mensile immessa in rete (letta da contatore Enel) 
Gas totale = quantità totale di gas prelevato dalla rete di distribuzione (letto dal contatore generale) 
Gas cog. = quantità di gas utilizzato per cogenerazione (somma Gas_cog1 + Gas_cog2) 





L'impianto in questione, oltre ai canonici prodotti della cogenerazione, fornisce energia 
termica fredda (a temperatura più bassa di quella ambiente) a partire dall'energia termica calda, 
attraverso un assorbitore, che eroga acqua a circa 10 °C. Questo sistema richiede un investimento 
maggiore per quanto riguardo le tubazioni, poichè si devono utilizzare due circuiti separati, uno per 
l'acqua calda e uno per la fredda. La trigenerazione è conveniente, quindi, soprattutto per reti corte e 
consente un gran risparmio di energia in quanto, nei periodi in cui sono richieste piccole quantità di 
calore, solitamente nella stagione estiva, è possibile sfruttare comunque l'energia termica prodotta 
dall'impianto cogenerativo per produrre freddo. Di conseguenza il gruppo trigenerativo ha un maggior 
fattore di utilizzo rispetto al cogenerativo e durante la stagione estiva non si deve fermare l'impianto 
ne utilizzare in maniera massiccia i dissipatori di energia. Per ottenere la quantità di gas defiscalizzato, 
ossia la parte interessata alla riduzione delle accise, si fa riferimento alla normativa che regola la 
cogenerazione ad alto rendimento (CAR). La direttiva 2004/8/CE, recepita dal Decreto legislativo 
20/07, ha stabilito che dal 2011 la condizione da verificare per ottenere la qualifica di Cogenerazione 
ad Alto Rendimento (CAR) sia basata sul PES (Primary Energy Saving), ovvero sul risparmio di 
energia primaria. Questo indice esprime il risparmio relativo di energia primaria realizzabile 
attraverso un impianto di cogenerazione rispetto ad un impianto tradizionale per la produzione 
separata di energia elettrica ed energia termica. In "Appendice F" si riportano le specifiche e i calcoli 
utili per i canoni della cogenerazione ad alto rendimento: viene eseguito, nel dettaglio, il calcolo del 
pes e sono descritti i benefici e le conseguenze del caso. 
4.3.1.2 Modulo B - Bollette  
Il foglio di calcolo "bollette" può essere aggiornato non appena giungono in azienda le 
bollette fiscali, che hanno cadenza mensile. La fase di aggiornamento avviene grazie all'inserimento 
dei dati letti, i quali attestano il prelievo e la conseguente fatturazione di energia elettrica e gas metano 
dalla rete. Le fatture riportano, oltre al consumo in termini di quantità, anche i vari fattori che 
intervengono nel calcolo del costo economico in euro da versare al fornitore. Le tariffe dipendono da 
questi componenti e variano rispetto al periodo dell'anno e alla quantità di energia o gas prelevata. 
Inoltre, sono presenti delle tariffe, dette quote fisse, indipendenti da altri fattori.  
I modelli di tabella Excel utilizzati per l'analisi delle bollette sono essenzialmente due, 
suddivisi tra energia elettrica e gas naturale: 
1. Consuntivo elettricità 
2. Consuntivo gas metano 
Si riportano e descrivono le tabelle in questione, suddividendo le parti relative ai consumi da quelle 
relative alle tariffe unitarie e quelle dei costi. Si utilizza come unità di misura unica il MWh. La 
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colonne evidenziate sono quelle in cui inserire i dati di bolletta ottenuti; le restanti caselle si generano 
grazie a valori prelevati dalle tabelle dei contatori o tramite calcoli interni. 
 A B C D E F G H I L M N 
 
CONSUMI ELETTRICI 






Consumi per fasce P 
max F1 F2 F3 Perd1  Perd2 Perd3 
Mese 
consuntivo MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MW 
1 Gennaio              
2 Febbraio             
3 Marzo             
4 Aprile             
5 Maggio             
6 Giugno             
7 Luglio             
8 Agosto             
9 Settembre             
10 Ottobre             
11 Novembre             
12 Dicembre             
13 Totale annuo             
Tabella 4-13: B.1 Consuntivo elettricità 
La prima colonna (Cog) va completata con i valori di energia elettrica prodotta per 
cogenerazione attraverso i due motori, precedentemente calcolati nella tabella del calcolo del consumo 
di gas defiscalizzato. Nella colonna seguente (da rete) si inserisce il valore di energia elettrica 
acquistata dalla rete, calcolata come somma delle tre componenti nelle tre fasce (F1, F2 e F3), i cui 
valori sono ottenuti tramite lettura della bolletta elettrica. Le colonne evidenziate sono quelle da 
compilare con i dati di bolletta, mentre le altre si originano in automatico. Le tre fasce sono cosi 
ripartite: 
1. F1 sono le ore di punta: 8 - 19.00 dei giorni lunedì - venerdì 
2. F2 sono le ore intermedie: 7-8 e 19-23 dei giorni lunedì-venerdì e 7-23 del sabato 
3. F3 sono le ore fuori punta: 00-7 e 23-24 dei giorni lunedì-sabato, tutte le ore per domenica e 
festivi  
Il prezzo varia nelle tre fasce in conseguenza alla variazione di domanda di energia elettrica. 
La domanda di energia elettrica non è uguale in ogni ora del giorno e quando è più alta devono essere 
chiamati in produzione anche gli impianti più costosi. Le ore in cui questo succede sono le cosiddette 
ore di punta. Produrre energia durante le ore di punta costa in media di più. La tariffe unitarie per 
fascia riportate nella tabella successiva esplicitano la questione.  
Nella terza colonna della tabella dei consumi (PV) si richiede l'inserimento dei valori di 
energia elettrica prodotta attraverso l'impianto fotovoltaico. Anche questo valore è stato 
precedentemente inserito nella tabella dei contatori, in quanto viene monitorato e registrato dal 
proprietario dell'impianto. La penultima colonna viene compilata inserendo la quantità di energia 
elettrica immessa in rete, presente e già riportata nella tabella dei contatori alla voce EE immessa, 
ossia energia elettrica totale mensile immessa in rete (letta dal contatore Enel).  
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A questo punto è possibile calcolare il fabbisogno di energia elettrica totale della struttura 
come somma delle prime tre colonne, comprendendo anche la parte di elettricità che viene poi usata 
per la climatizzazione e quindi per utilizzi finali termici. Nelle tre colonne successive, come già citato, 
sono riportati i consumi divisi per fascia, la cui somma costituisce il totale di energia elettrica 
prelevata dalla rete. Le seguenti colonne (I, L e M) rivelano le corrispettive perdite di energia nelle tre 
fasce.  Il prezzo stabilito, infatti, può essere comprensivo o meno delle perdite di rete. Esse 
rappresentano le perdite di energia elettrica nelle reti di trasporto e distribuzione; in fattura si 
calcolano aggiungendo una percentuale che cambia rispetto alla tensione di consegna, che può essere 
BT (bassa tensione), MT (media tensione) AT (alta o altissima tensione). Le percentuali sono: 
• BT = 10.4% 
• MT =  4.0% 
• AT =  2.5% 
Le perdite aumentano al diminuire della tensione in quanto, a parità di potenza, se aumenta la tensione 
diminuisce la corrente (P=V×I). Di conseguenza, se diminuisce la corrente, diminuiscono le perdite 
per effetto Joule, ossia il calore che si produce quando la corrente elettrica scorre nei cavi (R×I2).  
Nel caso in analisi, si considera il calcolo per una fornitura in MT, quindi le perdite sono al 
4,0%. Si procede calcolando le perdite in ognuna delle tre fasce, moltiplicando il valore di energia in 
ogni fascia per un coefficiente pari a 0,04. Infine, nell'ultima colonna, si riporta la potenza massima 
richiesta registrata nel mese, così da valutare la tariffa definita quota potenza, che è proporzionale, 
appunto, alla potenza massima registrata. 
In seguito sono riportate le tabelle riferite alle tariffe e ai costi elettrici. 
 A B C D E F G H I 
 
TARIFFE ELETTRICHE 








consuntivo €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh 
1 Gennaio           
2 Febbraio          
3 Marzo          
4 Aprile          
5 Maggio          
6 Giugno          
7 Luglio          
8 Agosto          
9 Settembre          
10 Ottobre          
11 Novembre          
12 Dicembre          
13 Totale 
annuo 
         




 A B C D E F 
 
COSTI ELETTRICI 







Mese consuntivo € € € € € € 
1 Gennaio        
2 Febbraio       
3 Marzo       
4 Aprile       
5 Maggio       
6 Giugno       
7 Luglio       
8 Agosto       
9 Settembre       
10 Ottobre       
11 Novembre       
12 Dicembre       
13 Totale annuo       
Tabella 4-15: B.3 Costi elettrici 
Per quanto riguarda la tariffazione dell'energia elettrica, e la conseguente determinazione 
delle varie componenti di costo, è necessario possedere un'ulteriore tabella che riporti le varie 
componenti della bolletta; esse sono molto complesse e diversificate in base alla categoria (uso delle 
reti e dispacciamento) e al mese in questione. In particolare la parte di "uso delle reti" genera le tariffe 
unitarie definite "quota fissa", "quota potenza", "quota energia" e "componenti A-UC". La parte 
relativa al dispacciamento, con le relative sottocategorie, origina la componente unica come somma 
delle tre parti definite "costi unitari APPROV.RISORSE / COSTI UNIT.ESS. / art.44bis", "costi 
unitari CAPACITA' PROD / INTERROMPIBILITA'" e "costi unitari FUNZ. TERNA / PER. VAR / 
RICONC. 01". Questa tariffa, essendo unitaria, deve essere poi moltiplicata per la totalità dei consumi 
mensili di energia elettrica, che oltre al consumo riportato in bolletta contiene anche la parte di perdite 
definita come 4% della somma delle tre fasce. Inoltre è presente una parte definita "Oneri servizio 
aggregazione misure" da sommare a parte, poiché non è dipendente dai consumi ma è una quota fissa 
mensile. Infine, per concludere con la quota dispacciamento, si somma il prodotto tra il consumo al 
netto delle perdite e un fattore costante pari a 0,468. In seguito si passa ai costi veri e propri, non più 
unitari. È necessario in questo caso differenziare quelle componenti tariffarie che non dipendono dal 
consumo, ossia le quote fisse, da quelle che dipendono dalla potenza impegnata, quota potenza, e 
quelle che variano in relazione alla quantità di energia elettrica trasportata sulla rete per soddisfare la 
richiesta di energia del cliente, quota variabile. Si calcola il costo dell'energia fornita, dipendente solo 
dalle tariffe di fascia e dai consumi della fascia relativa (compresi delle perdite, che devono essere 
sommate). Si determina poi la parte relativa all'uso delle reti, come somma della quota fissa, della 
quota energia e della componente A-Uc, quest'ultime moltiplicate entrambe per l'energia consumata al 
netto delle perdite e della quota potenza, moltiplicata per la potenza massima registrata nel mese. In 
seguito la componente del dispacciamento, considerate le quote fisse e le quote variabili da 
moltiplicare all'energia consumata, si somma alla quota definita "altro". Infine è possibile determinare 
il costo totale come somma dei tre ultimi valori ottenuti: energia fornita, uso reti e dispacciamento + 
altro. Calcolato il costo totale (€), se si divide per la quota di energia elettrica acquistata al netto delle 
perdite (MWh) si ottiene il costo unitario medio (€/MWh), valore utile per confrontare mensilmente le 
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variazioni dovute alle diverse accise o ai diversi componenti della bolletta. Infine può risultare utile 
riportare il dato di budget assunto l'anno precedente per confrontarlo con il costo totale realmente 
sostenuto e verificare se ci sono stati miglioramenti o peggioramenti rispetto al costo preventivato. 
Eventuali risparmi monetari possono essere investiti per riparazioni e manutenzioni straordinarie o per 
migliorare ulteriormente l'impianto e abbassare i consumi, conseguendo quindi ulteriori risparmi sul 
costo di utilizzo dell'energia elettrica.  
È possibile, in ultima analisi, considerare un'ulteriore tabella che prenda in considerazione il 
confronto tra i costi sostenuti e i dati di budget preventivati, processo definito PJ (projection), e 
verifichi la spartizione del costo dell'energia elettrica in costo di fornitura e costo per oneri di rete e 
accise, in modo da chiarire l'incidenza del consumo vero e proprio sul costo totale sostenuto. 
Quest'ultima tabella considera e sviluppa l'aspetto puramente economico della bolletta elettrica, 
riportando i dati già calcolati o desunti dalla tabella precedente (costo totale e budget) per confrontarli 
e calcolarne la differenza e la relativa percentuale rispetto al valore di budget. Il risultato ottenuto è 
utile in sede di "projection" (proiezione), attività svolta due volte nel corso dell'anno, tramite la quale 
si decide come aggiustare il budget preventivato rispetto ai consumi reali registrati.  
Nelle ultime due colonne è riportata, a titolo informativo, la separazione dei costi sostenuti, al 
netto delle accise, come costi di fornitura e costi per oneri di rete e imposte. I costi di fornitura 
considerano solamente l'energia fornita, già calcolata in tabella B.3, definita come somma delle 
componenti relative alle tre fasce (somma dell'energia prelevata e relative perdite moltiplicata per la 
tariffa della fascia). I costi e gli oneri di rete e imposte sono ottenuti sommando la componente di uso 
rete alla parte definita dispacciamento + altro. Attraverso questa distinzione si evince la dipendenza 
del costo totale dal reale costo di consumo dell'energia elettrica, notando generalmente un'incidenza 
maggiore della parte di oneri rispetto a quella di fornitura vera e propria 
 A B C D E F 
 
BUDGET E PROJECTION 
Anno Costo totale Budget Δ(actual - PJ) 
Ripartizione costi 
Fornitura Oneri rete 
e imposte 
Mese consuntivo € € € % € € 
1 Gennaio        
2 Febbraio       
3 Marzo       
4 Aprile       
5 Maggio       
6 Giugno       
7 Luglio       
8 Agosto       
9 Settembre       
10 Ottobre       
11 Novembre       
12 Dicembre       
13 Totale annuo       
Tabella 4-16: B.4 Budget e Projection 
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Discorso a parte merita il calcolo delle accise. L'Agenzia delle Dogane51 definisce come 
"soggetti obbligati al versamento dell'accisa" quelli che "commercializzano i prodotti sottoposti al 
regime delle accise" (tecnicamente li immettono quindi in consumo), ovvero i produttori di energia 
che realizzano un consumo proprio.  
Per quanto riguarda il Diesel Headquarters si verifica il caso di auto produzione, in quanto si 
produce l’energia elettrica con un proprio impianto e la si consuma in loco (totalmente o in parte, con 
cessione alla rete). In Italia, a seguito delle modifiche approvate dal Governo, per le imprese 
industriali esiste un'imposizione fiscale solo nel caso di generazione elettrica. Il Decreto 
semplificazioni D.L. 16/2012, "Disposizioni urgenti in materia di semplificazioni tributarie, di 
efficientamento e potenziamento delle procedure di accertamento" ha apportato una modifica al 
regime delle accise sull’energia elettrica. L'aliquota di accisa sull'energia elettrica per qualsiasi uso in 
locali e luoghi diversi dalle abitazioni è determinata come segue: 
• per i consumi fino a 1.200.000 kWh mensili: 
1. sui primi 200.000 kWh consumati nel mese si applica l'aliquota di euro 12,5 €/MWh; 
2. sui consumi che eccedono i primi 200.000 kWh consumati nel mese e che non sono superiori 
a 1.200.000 kWh si applica l'aliquota di euro 7,5 €/MWh; 
• per i consumi superiori a 1.200.000 kWh mensili: 
1. sui primi 200.000 kwh consumati nel mese si applica l'aliquota di euro 12,5 €/MWh 
2. sui consumi che eccedono i primi 200.000 kWh consumati nel mese si applica un'imposta in 
misura fissa pari ad euro 4,820. 
Si riporta, di seguito, la tabella per il calcolo delle accise, il cui pagamento avviene a parte rispetto alla 
fattura di bolletta elettrica. Il computo si basa sull'integrazione di sei componenti, detti quadri, cosi 
suddivisi: 
Quadro A: produzione. Corrisponde alla quantità di energia elettrica prodotta all'interno 
dell'impianto; in questo caso si calcola la somma della parte per cogenerazione e di quella per 
fotovoltaico.  
Quadro G: energia elettrica ceduta. Corrisponde alla parte di energia elettrica immessa in 
rete, contabilizzata tramite il contatore generale Enel. 
Quadro H: energia elettrica ricevuta. Corrisponde alla parte di energia elettrica acquistata 
dalla rete e determinata tramite il contatore Enel o tramite i dati di bolletta. 
                                                          
51
 L'Agenzia delle Dogane, ente pubblico non economico, è stata istituita con il D.Lgs 300 del 30 luglio 1999. 
Essendo un'autorità doganale, si occupa di controllare, accertare e verificare la fiscalità delle merci circolanti 
negli scambi internazionali 
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Quadro L: consumi propri esenti da accisa. Comprende la parte di consumo di energia che 
non è soggetta ad accisa, in questo caso la quota parte di energia elettrica prodotta tramite 
l'impianto fotovoltaico. 
Quadro E: consumi propri assoggettati da accisa. Considera la parte assoggetta ad accisa, 
complementare del quadro precedente e calcolata come somma dell'energia elettrica prodotta 
per cogenerazione e di quella acquistata dalla rete. 
Quadro M: divisione in base ai consumi. In questo caso è opportuno differenziare le accise in 
base ai consumi; per la parte di consumo fino a 200 MWh viene applicata un'accisa pari a 
12,5 €/MWh, per la restante quantità invece  7,5 €/MWh. È necessario, quindi, dividere in: 
consumi assoggettati ad accisa entro 200 MWh e consumi assoggettati ad accisa sopra 200 
MWh. 
 A B C D E F G H 
 
CALCOLO ACCISE 









Quadro M Costo 
totale 
<200MWh >200MWh 
Mese consuntivo MWh MWh MWh  MWh MWh MWh 
€ 
1 Gennaio         
2 Febbraio         
3 Marzo         
4 Aprile         
5 Maggio         
6 Giugno         
7 Luglio         
8 Agosto         
9 Settembre         
10 Ottobre         
11 Novembre         
12 Dicembre         
13 Totale annuo         
Tabella 4-17: B.5 Calcolo accise 
Per quanto riguarda il quadro M è necessario porre una condizione al fine di determinare le 
due componenti separate per le diverse accise: con la condizione SE, si verifica che i consumi propri 
assoggettati ad accisa (costituiti dalla parte di cogenerazione e acquisto dalla rete) siano correttamente 
suddivisi nei due scaglioni, fino a 200 MWh e oltre 200 MWh. Se i consumi totali sono maggiori di 
200 MWh mensili, come generalmente sempre accade, si scorpora la quantità totale considerando fino 
a 200 MWh per una tariffazione (12,5 €/MWh) e la parte restante per la tariffa minore (7,5 €/MWh). 
A questo punto è possibile calcolare il costo totale dell'energia elettrica, riportato nell'ultima colonna 
della tabella B.5. Esso è determinato come costo totale al netto delle accise, già precedentemente 
calcolato nella tabella B.4, sommato alla parte derivante dall'applicazione delle accise, costituita dal 
prodotto dei consumi del quadro M per la relativa tariffa, in base al vincolo dei 200 MWh.  
Per tutte le tabelle riguardanti le bollette, l'ultima riga corrisponde al totale annuo, che non è 
altro che la sommatoria delle varie componenti mensili.  
Terminata l'analisi del consuntivo elettricità si passa al consuntivo del gas naturale (metano). 
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1 Gennaio              
2 Febbraio             
3 Marzo             
4 Aprile             
5 Maggio             
6 Giugno             
7 Luglio             
8 Agosto             
9 Settembre             
10 Ottobre             
11 Novembre             
12 Dicembre             
13 Totale 
annuo 
            
Tabella 4-18: B.6 Consuntivo gas metano 
Le colonne considerate in questo caso sono 12; come per l'elettricità la suddivisione per riga 
è mensile e in ultima viene riportato il valore annuo, somma delle componenti mensili. La prima 
colonna riporta la quantità di gas utilizzato per cogenerazione, calcolata precedentemente nella tabella 
riepilogo come somma delle quantità lette nei contatori dei cogeneratori. Nella seconda colonna si 
riporta il valore di gas defiscalizzabile, ammesso quindi ad accisa agevolata per autoconsumo 
(cogenerazione ad alto rendimento). Questo valore si riscontra anche in bolletta ma corrisponde a 
niente meno che il valore calcolato nel foglio contatori, in quanto è proprio la quantità che viene 
dichiarata per autocertificazione del gestore dell'impianto al fornitore, il quale lo riporta in bolletta. La 
colonna seguente si completa con il "totale non ammesso ad accisa autoconsumo", che è ottenuto 
tramite lettura da bolletta e costituisce la parte di gas naturale che non può essere defiscalizzata, 
comprendente sia la quantità per cogenerazione sia quella per caldaie integrative. Segue la 
componente in Stm³ di "equivalente energia elettrica ceduta" alla rete, calcolata precedentemente nella 
tabella di riepilogo attraverso la funzione f(x). La quota parte di gas utilizzata nelle caldaie integrative, 
presente in quinta colonna, viene calcolata come differenza tra il gas totale non ammesso ad accisa 
autoconsumo e la quantità di gas specifica per cogenerazione non ammessa ad accisa autoconsumo. 
Infatti Gas_no_accisa = Gas_no_accisa_cg + Gas_caldaie 
Il gas per cogenerazione non ammesso ad accisa autoconsumo è calcolato come differenza tra il gas 
totale per cogenerazione, misurato tramite i due contatori, e il gas per cogenerazione ammesso 
all'accisa, calcolato come prodotto tra l'energia elettrica generata e il fattore 0,22 
Stm³/kWhe_prodotto: Gas_no_accisa_cg = Gas_tot_cg - En_el_protta_cg × 0,22 
Quindi, invertendo la formula, si ottiene Gas_caldaie = Gas_no_accisa - Gas_no_accisa_cg 
Infine, si completa la parte dei consumi inserendo la quota di gas utilizzato per la cucina, che è 
contabilizzato a parte e inserito da bolletta. In seguito sono riportati i valori progressivi di gas per 
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cucina e per fabbisogno totale senza la cucina, in quanto essi servono per determinare lo scaglione di 
consumo, in base al quale si determinano le tariffe. Gli scaglioni sono così ripartiti: 
 scaglione Stm³  
1  120 
2  480 
3  1.560 
4  5.000 
5  80.000 
6  200.000 
7  1.000.000 
8  ∞ 
Le tariffe in questione, relative ad ogni scaglione, variano su base trimestrale e devono essere, quindi, 
aggiornate secondo quanto dichiarato dai fornitori. Esse diminuiscono all'aumentare del consumo 
progressivo. Infine, l'ultima colonna della tabella del consumo di gas riporta il valore del potere 
calorifico superiore di riferimento del mese, ottenuto da bolletta ed espresso in MJ/Stm³. Segue quindi 
la tabella relativa la tariffazione. 
 A B C D E F G H I L M 
 
TARIFFE GAS NATURALE (quote) 


































€/Stm³ € € €/Stm³ €/Stm³ €/Stm³ €/Stm³ €/Stm³ €/Stm³ €/Stm³ 
1 Gennaio             
2 Febbraio            
3 Marzo            
4 Aprile            
5 Maggio            
6 Giugno            
7 Luglio            
8 Agosto            
9 Settembre            
10 Ottobre            
11 Novembre            
12 Dicembre            
13 Tot annuo            
Tabella 4-19: B.7 Tariffe gas naturale 
Nella tabella precedente sono riportate le tariffe applicate al gas naturale, semplificate 
rispetto alla totalità e suddivise in: 
• Quota proporzionale vendita; 
• Quota proporzionale distribuzione: suddivisa in quota per cucina e per riscaldamento; 
• Quota fissa vendita; 
• Quota fissa distribuzione; 
• Componenti aggiuntive; 
• Accisa agevolata; 
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• Accisa produzione EE autoconsumo; 
• Accisa produzione EE ceduta; 
• Addizionale regionale agevolata; 
• Addizionale regionale produzione EE auto consumata; 
• Addizionale regionale produzione EE ceduta. 
La quota proporzionale di vendita (prezzo unitario del mese), è calcolata secondo la seguente formula: 
quota_prop_vendita = quota_stabilita + 1 × 1-1 × PCS_mese / PCS_rif 
PCS_rif = 38,1 MJ / Stm³ 
La quota stabilita è il prezzo concordato tra acquirente e fornitore in fase di stipulazione del 
contratto di compravendita. La formula precedente descrive l'andamento del prezzo del gas in 
relazione alla variazione del valore del potere calorifico caratteristico del mese. Se il PCS aumenta, 
come generalmente avviene nei mesi estivi, a parità di portata di gas si ottiene maggiore energia 
chimica disponibile nel combustibile. Di conseguenza il prezzo specifico per Stm³ aumenta, in quanto 
si vuole valorizzare l'energia disponibile nel gas piuttosto che la quantità di gas stesso. Viceversa 
succede se il potere calorifico superiore del mese diminuisce, come avviene nei mesi freddi invernali. 
Per ciò che concerne gli scaglioni prima citati, essi influiscono sulla determinazione della 
quota proporzionale distribuzione, che varia in base al consumo progressivo. In relazione a questo 
elemento, la determinazione della tariffa unitaria corrispondente è particolarmente articolata in 
quanto, nel caso in cui si cambi di scaglione durante il corso di un mese, è necessario dividere la quota 
e far figurare una parte nello scaglione precedente e la restante nello scaglione attuale. Le restanti 
quote sono fisse e non dipendo quindi dal consumo specifico in Stm³ di gas.  
Per semplificare l'autonomia del foglio Excel e creare un modello che risulti il più possibile 
automatico e diretto, senza che i dati variabili incidano sui calcoli, è utile riportare una tabella con i 
valori delle quote variabili, in base agli scaglioni, che incidono sul calcolo della quota proporzionale 
distribuzione. 
 A B C D E F 
 
TARIFFE VARIABILI (Q VAR) 




Scaglione  Stm³ €/Stm³ €/Stm³ €/Stm³ €/Stm³ €/Stm³ 
1 1       
2 2       
3 3       
4 4       
5 5       
6 6       
7 7       
13 8       
Tabella 4-20: B.8 Tariffe variabili 
107 
 
La tabella riporta i valori di Stm³ di gas relativi agli scaglioni e le relative tariffe variabili, 
che devono essere inserite manualmente ogni tre mesi secondo quanto indicato nelle bollette. Si 
considera poi la determinazione delle componenti di costo, calcolate tramite un'apposita tabella. 
 A B C D E F 
 













Mese consuntivo € € € €/Stm³ €/Stm³ €/Stm³ 
1 Gennaio        
2 Febbraio       
3 Marzo       
4 Aprile       
5 Maggio       
6 Giugno       
7 Luglio       
8 Agosto       
9 Settembre       
10 Ottobre       
11 Novembre       
12 Dicembre       
13 Totale annuo       
Tabella 4-21: B.9 Costi gas naturale 
Le componenti di costo che concorrono alla determinazione del costo totale sono due: costo 
gas utilizzato per cucina e costo gas utilizzato per fabbisogno totale. Il costo del gas per usi cucina 
viene calcolato tramite una formula apposita, nella quale rientrano diversi fattori. Essi sono di seguito 
elencati e abbinati alla rispettiva colonna in Excel, individuata dalla lettera. 
G = consumo gas per cucina [Stm³] 
O = quota proporzionale vendita [€ / Stm³] 
U = accisa agevolata [€ / Stm³] 
X = addizionale regionale agevolata [€ / Stm³] 
L = scaglione gas per cucina 
Q = quota proporzionale distribuzione per cucina [€ / Stm³] 
P20 ÷ P27 = quantità di gas che determinano gli scaglioni, riferite al progressivo di consumo [Stm³] 
Q20 ÷ Q27 = quote variabili in base allo scaglione relativo [€ / Stm³] 
Ogni tre mesi quest'ultima quota varia e va quindi aggiornata con i nuovi valori, passando alla colonna 
R, poi S, poi T. 
I = quantità progressiva di gas per cucina [Stm³] 
R = quota fissa di vendita [€] 
S = quota fissa distribuzione [€] 
Come si evince analizzando la formula, si possono dividere le tariffe in fisse e variabili; le tariffe fisse 
sono le ultime due della leggenda, mentre tutte le altre variano in base alla quantità di gas acquistata. 
Il discorso riguardante il costo del gas per il fabbisogno totale restante è analogo al precedente; i 
coefficienti che compaiono sono: 
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C = quantità di gas per cogenerazione ammessa ad accisa autoconsumo [Stm³] 
O = quota proporzionale vendita [€ / Stm³] 
T = componenti aggiuntive [€ / Stm³] 
V = accisa produzione energia elettrica autoconsumo [€ / Stm³] 
Y = addizionale regionale produzione energia elettrica autoconsumo [€ / Stm³] 
D = quantità di gas totale non ammessa ad accisa autoconsumo [Stm³] 
U = accisa agevolata [€ / Stm³] 
X = addizionale regionale agevolata [€ / Stm³] 
E = equivalente energia elettrica ceduta [Stm³] 
W = accisa produzione energia elettrica ceduta [€ / Stm³] 
Z = addizionale regionale produzione energia elettrica ceduta [€ / Stm³] 
K = scaglione gas per fabbisogno totale escluso uso cucina 
H = fabbisogno totale escluso uso cucina [Stm³] 
P = quota proporziona distribuzione per fabbisogno totale [€ / Stm³] 
Q20 ÷ Q27 = quote variabili in base allo scaglione relativo [€ / Stm³] 
Ogni tre mesi quest'ultima quota varia e va quindi aggiornata con i nuovi valori, passando alla colonna 
R, poi S, poi T. 
J = fabbisogno totale progressivo, in base al quale variano gli scaglioni [Stm³] 
S = quota fissa distribuzione [€] 
Il costo totale non è altro che la somma del costo calcolato per usi cucina e per fabbisogno 
totale. I calcoli finora svolti sono utili per verificare l'incidenza delle varie tariffe sul costo totale del 
gas naturale acquistato, oltre che per attestare la correttezza della fatturazione stessa, nei rari casi in 
cui il fornitore la compila erroneamente. A titolo indicativo si riportano i valori unitari medi di costo, 
per quanto riguarda il fabbisogno totale senza cucina, il gas utilizzato per la cogenerazione e il gas 
utilizzato per altri usi.  
Per ciò che concerne la parte per cogenerazione, si considerano le componenti tariffarie di 
quota proporzionale vendita, quota proporzionale distribuzione, componenti aggiuntive, accisa 
produzione energia elettrica autoconsumo e addizionale regionale produzione energia elettrica 
autoconsumo. La parte che non risulta per cogenerazione è invece costituita da quota proporzionale 
vendita, quota proporzionale distribuzione, componenti aggiuntive, accisa agevolata e addizionale 
regionale agevolata. 
 Infine, come è stato fatto precedentemente per quanto riguarda l'energia elettrica, è 
interessante considerare un'ulteriore tabella che prenda in considerazione i costi, il budget 
preventivato e le projection oltre che la ripartizione dei costi tra quote di fornitura e quote di accise, 
distribuzione e componenti aggiuntive.  
La tabella è totalmente analoga a quella già implementata per l'energia elettrica. 
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 A B C D E F 
 
BUDGET E PROJECTION 
Anno Costo totale Budget Δ(actual - PJ) 
Ripartizione costi 
Fornitura Accise 
Mese consuntivo € € € % € € 
1 Gennaio        
2 Febbraio       
3 Marzo       
4 Aprile       
5 Maggio       
6 Giugno       
7 Luglio       
8 Agosto       
9 Settembre       
10 Ottobre       
11 Novembre       
12 Dicembre       
13 Totale annuo       
Tabella 4-22: B.10 Budget e Projection 
Il costo di fornitura è calcolato semplicemente come prodotto tra la quantità di gas per 
fabbisogno totale, in Stm³, e la quota proporzionale di vendita del mese. La componente di costo che 
riguarda accise, distribuzione e componenti aggiuntive è calcolata specularmente come differenza tra 
il costo totale e quello appena calcolato, per la fornitura. Anche nel caso delle bollette di gas, per ogni 
tabella sopra citata è riportato, nell'ultima riga, il valore annuo complessivo di tutti i mesi, calcolato 
come sommatoria delle corrispondenti quantità mensili in standard metri cubi e in euro. Con questo 
termina l'analisi delle bollette, strumento che si rivela estremamente utile per diversi scopi. 
Innanzitutto consente di prevedere teoricamente il corrispettivo costo del gas consumato in un mese, 
prima che giunga la relativa bolletta del fornitore. Inoltre, permette di tenere sotto controllo la 
correttezza della fatturazione e di analizzare il costo totale, scorporandolo nelle varie componenti per 
valutarne la relativa incidenza e variabilità a seconda dei costi per fornitura vera e propria e per accise, 
oneri di rete e imposte varie.  
L'obiettivo più importante, che giustifica il lungo e articolato iter di analisi delle bollette 
elettriche e di gas, è la possibilità di ottenere informazioni utili per individuare le opportunità di 
miglioramento dell'efficienza energetica. L'analisi delle bollette è il primo passo della diagnosi 
energetica e permette, congiuntamente alle letture dei contatori, di ricostruire i consumi effettivi di 
elettricità e combustibili considerati significativi ai fini della DE. Grazie ai dati raccolti nell'analisi 
contatori e bollette, è possibile costruire il bilancio energetico, che permette di portare a termine 
l'energy audit. La diagnosi è un elemento chiave, fondamentale nell'implementazione di un Sistema di 
Gestione dell'energia coerente e funzionale. Per mezzo dell'analisi è possibile ricavare e ottenere 
ulteriori dati e informazioni: 
• Bilancio e diagrammi dei flussi energetici; 
• Relazione tra consumi e fattori che li influenzano: indicatori di prestazione energetica; 
• Cambiamenti delle prestazioni: analisi triennale; 
• Diagramma temporale della domanda di energia; 




4.4. Modulo C - Bilancio 
Il foglio di calcolo consuntivo del bilancio energetico totale si basa sui calcoli e sulle 
considerazioni finora riportate, al fine di fornire una visione d'insieme significativa; esso deve fornire i 
dati di fabbisogno, i parametri di funzionamento della cogenerazione e le considerazioni economiche e 
ambientali derivanti dal confronto tra l'impianto esistente e un impianto convenzionale. Le tabelle che 
fanno parte di questo modulo sono tre: 
1. Parametri di cogenerazione 
2. Energia  
3. Parametri economico ambientali 
Si riporta, di seguito, la prima tabella, caratterizzata dalla suddivisione dei parametri relativi al  primo 
e al secondo cogeneratore, in quanto, a titolo normativo, essi appaiono come due entità separate, di 
cui, come già visto in precedenza, è opportuno anche calcolare due PES distinti. 
 A B C D 
 
PARAMETRI COGENERAZIONE 
Parametro  Cog. 1 Cog. 2 Totale U. di M. 
1 Ore di funzionamento h    [h] 
2 Produzione lorda elettrica E    [MWhe] 
3 Calore utile prodotto H    [MWht] 
4 Gas impiegato Vol     [Stm³] 
5 PCS del mese PCS    [kJ/Stm³] 
 Pot. Cal. Inf. PCI  [MWh/Stm³] 
6 Energia del fuel E_fuel    [MWht] 
7 Rendimento elettrico ɳ_elettrico    Adimens. 
8 Rendimento termico ɳ_termico    Adimens. 
9 Rendimento globale ɳI    Adimens. 
10 En_el / en_term. Ceff     
11 Calore cogenerativo Echp     
12 Fuel cogenerativo Fchp     
13 Certificati bianchi     [tep] 
Tabella 4-23: C.1 Parametri di cogenerazione 
Questa tabella viene costruita mensilmente per tutto l'arco dell'anno; una volta ultimate le 
dodici tabelle risultanti è possibile costruire un'ulteriore tabella riassuntiva che riporti il bilancio 
complessivo annuale. I parametri risultanti non sono altro che la somma dei valori mensili riportati. Si 
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analizza innanzitutto una tabella consuntiva mensile; in seguito sarà esposto il metodo per passare a 
quella annuale. I primi quattro valori riportano ciò che è stato precedentemente inserito nelle tabelle 
contatori del modulo A: ore di funzionamento, produzione lorda elettrica, calore utile prodotto e gas 
impiegato, mantenendo la corretta suddivisione tra i due cogeneratori.  Il potere calorifico superiore 
del mese è ripreso dalla tabella del consumo di gas metano. Si determina facilmente il potere 
calorifico inferiore in [MWh/Stm³] a partire dal PCS attraverso la corrispondenza seguente: 
N	 MWhStm1  = PCS [
MJStm³]  × 0,905 3600  
In seguito, una volta riportati questi dati, è possibile calcolare l'energia immessa con il combustibile 
attraverso la seguente formula: 
E_fuel = Vol × PCS × 0,905 = Vol × PCI 
La corrispondenza nella tabella è la seguente: A6 = A4 × A5 × 0,905 / 3600 
Il potere calorifico è riportato in MJ/Stm³ quindi è necessario dividere per 3600 per ottenere 
il risultato in MWh. Il prodotto tra il potere calorifico superiore (PCS) e 0,905 serve a calcolare, in via 
del tutto statistica, il potere calorifico inferiore (PCI) corrispondente, dato che ci serve per valutare 
l'energia chimica immessa con il combustibile. Il rendimento elettrico e il rendimento termico sono 
calcolati in maniera analogo, variando rispettivamente il numeratore: 
ɳ elettrico = E / E_fuel  
ɳ termico =  H / E_fuel 
ɳI = ɳ elettrico + ɳ termico 
Il rendimento globale di primo principio non è altro che la somma dei due rendimenti sopra 
calcolati. Di seguito si possono calcolare i tre valori utilizzati per scorporare l'energia elettrica 
prodotta in regime di cogenerazione, nel caso in cui il rendimento di primo principio sia minore del 
75%. Per questo motivo è necessario inserire una condizione SE che verifichi il valore di rendimento: 
Ceff  A10: "=SEA9>0,75;A2/A3;A7/0,75-A7" 
Echp  A11: "=A10×A3" 
Fchp  A12: "=A11/A7" 
Si procede, quindi, con il calcolo dei certificati bianchi. Essi possono essere emessi nel caso 




n°_certificati_bianchi = 0,086 × K × RISPARMIO 
K = 1,4 poiché la taglia del motore è minore di 1 MW 
+	F+	 = ℎ+#ɳ + "ℎ+#"ɳ − ℎ 
Il RISPARMIO è un coefficiente che esprime il risparmio di energia primaria nell'anno 
solare. Il rendimento elettrico di riferimento è convenzionalmente scelto pari a circa 0,46, in accordo 
ai canoni del parco italiano di produzione termoelettrica. Il rendimento termico, invece, si calcola nel 
caso concreto ed è indipendente dal fuel utilizzato.  
Nel caso in esame si utilizza un valore di 0,90, in quanto nell'impianto cogenerativo si 
verifica produzione di vapore o acqua calda. Echp rappresenta l'energia elettrica prodotta da 
cogenerazione, Hchp la parte di energia termica e Fchp il combustibile per cogenerazione 
opportunamente scorporato nel caso in cui il rendimento di primo principio sia minore del 75% (come 
già calcolato in merito alla determinazione del PES). Si calcola quindi il RISPARMIO relativo 
all'anno 2013 per il primo cogeneratore (scorporando l'energia) e per il secondo cogeneratore (con i 
valori tal quali, senza scorporare). 
+	F+	= = 12190,46 + 17030,9 − 3898 = 644  
+	F+	_2 = 15430,46 + 25130,9 − 4938,6 = 1208 
In seguito è possibile determinare il valore corrispondente dei certificati bianchi (CB) per 
cogenerazione ad alto rendimento (CAR). 
CB_1 = 0,086 × 1,4 × 644 = 77,6 tep e CB_2 = 0,086 × 1,4 × 1208 = 145,4 tep 
I certificati bianchi sono poi valorizzati attraverso il fattore Ccar, definito da normativa.  
Utilizzando i risultati finora ottenuti è possibile eseguire un'analisi energetica dettagliata, con 
l'obiettivo di calcolare i fabbisogno finali di energia termica, energia elettrica ed energia primaria. La 
tabella relativa a queste considerazioni è riportata e descritta di seguito. Essa è suddivisa in tre sezioni: 
1. Energia autoprodotta 
2. Energia acquistata 





 A B C 
 
ENERGIA 
Energia autoprodotta Formula Valore Unità di misura 
1 Elettrica da cogeneratori Ecog  [MWhe] 
2 Termica da cogeneratori Tcog  [MWht] 
3 Termica prodotta da caldaie Tcald=Gcald×ɳcald×PCS  [MWht] 
4 Termica inviata all'assorbitore Tc,ass  [MWht] 
5 Termica frigorifera dall'assorbitore Tf,ass  [MWht] 
6 Elettrica da fotovoltaico Esol  [MWhe] 
7 Termica da solare Tsol   [MWht] 
8 Energia acquistata Formula Valore Unità di misura 
9 Elettrica Ea  [MWhe] 
10 Gas totale Gtot  [Stm³] 
11 Gas per cogenerazione totale Gcog,tot  [Stm³] 
10 Gas per cogenerazione (accisa autocons.) Gcog=Gcog,tot×0,22  [Stm³] 
11 Gas per caldaie Gcald=Gtot-Gcog,tot  [Stm³] 
12 Gas per cogenerazione (accisa agevol.) Gag = Gtot-Gcog  [Stm³] 
13 Gas teorico equi. Per produrre Tsol Gsol  [Stm³] 
14 Fabbisogni energetici Formula Valore Unità di misura 
15 Fabbisogno elettrico totale teorico FE=Ea+Ecog+Tf,ass÷COP+Esol  [MWhe] 
16 Fabbisogno termico totale teorico FT=Tcald+Tcog+Tsol-Tc,ass  [MWht] 
17 Fabbisogno di energia primaria utile Fep=Ea×ftep,E+Gtot×ftep,G  [tep] 
18 Emissioni di CO2 CO2  [t] 
Tabella 4-24: C.2 Energia 
L'energia elettrica e l'energia termica prodotte per cogenerazione, determinate tramite lettura 
dei contatori, sono riportate nella tabella precedente. L'energia termica prodotta tramite caldaie è 
calcolata con la seguente formula: 
Tcald = Gcald × ɳcald × PCS 
Questa formula non rivela in modo del tutto realistico la produzione termica delle caldaie, in quanto il 
rendimento è solamente ipotizzato. Risulterebbe utile, quindi, inserire dei conta calorie a valle dei 
generatori, così da determinarne la produzione termica in uscita, in modo da ottenere il valore esatto 
del rendimento e bypassare l'assunzione teorica. Considerazioni simili gravitano attorno alla 
valutazione della produzione dell'assorbitore, dal momento che è possibile determinare precisamente 
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quale sia la produzione frigorifera dello stesso, ma non la quantità di energia termica calda che viene 
inviata al gruppo. Al fine di identificare un valore indicativo del dato mancante, è possibile ipotizzare 
un COP di assorbimento di 0,7; questo coefficiente indica il rapporto tra energia termica calda 
entrante nell'assorbitore ed energia termica fredda prodotta in uscita. Invertendo la formula si trova 
quindi l'energia in entrata. Le ultime due quantità della prima sezione non sono altro che i dati di 
produzione da energia solare; essa è sfruttata grazie all'impianto fotovoltaico e a quello termico, 
producendo rispettivamente energia elettrica [MWhe] e termica [MWht].  
La seconda sezione, relativa all'energia acquistata, riporta le quantità prelevate dalla rete di 
distribuzione di energia elettrica e gas, quest'ultimo suddiviso in base all'utilizzo che ne viene fatto 
nell'impianto. L'elettricità si riporta dal foglio contatore mentre il gas totale dal foglio bollette. In 
seguito si trascrive il valore di gas utilizzato nei cogeneratori già presente nella tabella dei parametri di 
cogenerazione alla casella C4. Si determina, quindi, la quantità di gas che figura come defiscalizzabile 
e avente diritto a tariffe minori. È opportuno moltiplicare la quantità di gas entrante nei cogeneratori 
per il fattore 0,22 Stm³/kWh_elettrico (ossia 220 Stm³/MWh_elettrico), attuando una verifica che, nel 
caso in cui il rapporto tra energia elettrica prodotta per cogenerazione e gas utilizzato nei motori sia 
minore di 0,22, assegni in automatico tutto il gas sfruttato nelle unità di cogenerazione come avente 
diritto alla defiscalizzazione. Il gas diretto alle caldaie è semplicemente calcolato come differenza tra 
il gas totale acquistato dalla rete e quello utilizzato per cogenerazione, in quanto il metano utilizzato 
per cucina è contabilizzato con un contatore a parte. La quota parte di gas che non è defiscalizzabile 
gode comunque di una tariffa agevolata, in quanto figura come gas per produzione industriale. Per 
calcolare la quantità relativa, si fa la differenza tra il metano totale acquistato e la parte avente diritto 
alla defiscalizzazione. Infine, risulta utile quantificare il calore prodotto attraverso l'impianto solare 
termico come gas equivalente risparmiato, che sarebbe altrimenti servito per produrre la stessa 
quantità di energia termica. La formula relativa è la seguente: 
  =  ɳg $ × N	 
Nell'ultima sezione si calcolano e riportano i dati di fabbisogno energetico, per quanto 
riguardo quantità elettrica, termica e di energia primaria richieste dall'edificio per il suo 
funzionamento. L'intera analisi ha come obiettivo principale, oltre il controllo e il monitoraggio dei 
dati energetici della struttura e delle relative fatture, la determinazione del fabbisogno del sito; 
attraverso questa procedura si può identificare quale sia la richiesta di energia del sistema, 
prescindendo dalle complicazioni comportate dalla presenza della trigenerazione. In un impianto 
tradizionale i fabbisogni elettrici e termici sono desumibili semplicemente da fattura; in questo caso, 
invece, è necessario implementare un modello come quello presentato per determinare le richieste di 
energia del sito. 
A questo punto dell'analisi, risulta importante definire quale sia la finalità della diagnosi 
energetica in termini concettuali. Il fabbisogno che si vuole determinare non è tanto la richiesta 
energetica secondaria, a livello dell'utenza finale, quanto la richiesta energetica a monte degli 
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impianti, indipendentemente dai flussi che si manifestano all'interno del sito. È necessario, inoltre, 
rendere i fabbisogni del Diesel Headquarters confrontabili con altre realtà, mantenendo un approccio 
coerente ai sistemi tradizionali. L'impianto è definito come una black box, in cui non si conoscono le 
trasformazioni che avvengono all'interno ma solo le quantità che entrano ed escono. Per rendere 
correttamente quello che è l'intento sopra riportato, è necessario, ad esempio, considerare l'energia 
frigorifera prodotta dall'assorbitore in termini di energia elettrica risparmiata, che sarebbe stata 
altrimenti richiesta da un impianto tradizionale per produrre l'effetto refrigerante corrispondente. In 
questo modo, si ottengono quantità confrontabili e utili in sede di benchmarking, indipendenti dalle 
modalità con cui l'energia viene prodotta e distribuita nelle singole realtà. 
Di seguito sono descritte le formule che permettono di calcolare i rispettivi fabbisogni. 
Fabbisogno totale di energia elettrica (Fe): calcolato come somma dell'energia elettrica 
acquistata dalla rete (Ea), dell'energia elettrica prodotta per cogenerazione (Ecog), dall'energia 
elettrica (in realtà risparmiata) che sarebbe servita per produrre lo stesso effetto refrigerante prodotto 
dal gruppo ad assorbimento (Tf,ass ÷ COP)  e dell'energia elettrica prodotta dall'impianto fotovoltaico 
(Esol). Il penultimo valore consente di concentrarsi sul fabbisogno primario dell'edificio, a monte 
delle trasformazioni energetiche che avvengono negli impianti. Il fabbisogno di climatizzazione estiva 
è tradizionalmente soddisfatto tramite un apporto di energia elettrica. Fe = Ea + Ecog + Tf,ass ÷ COP + Esol 
Il calcolo dell'energia elettrica risparmiata è basato su un coefficiente di effetto utile ipotizzato, 
derivato da una media dei COP dei chiller esistenti sul mercato (circa 4). Questo parametro è definito 
come rapporto tra l'energia termica prodotta e l'energia elettrica utilizzata negli impianti di 
climatizzazione tradizionali. Se si conoscesse il COP dei chiller reali dell'impianto, sarebbe possibile 
depurare il calcolo delle assunzioni statistiche, ottenendo il valore reale di energia elettrica che 
sarebbe stata richiesta, in assenza dell'assorbitore, per colmare il fabbisogno di climatizzazione estiva. 
Sarebbe utile, quindi, inserire dei conta calorie che monitorino l'energia termica fredda prodotta dai 
chiller e dei multimetri che registrino l'energia elettrica da loro assorbita.  
Fabbisogno totale di energia termica (Ft): è considerato come richiesta di energia termica 
calda per il riscaldamento. Viene calcolato come somma dell'energia termica prodotta dalle caldaie 
integrative (Tcald), dell'energia termica prodotta per cogenerazione (Tcog), dell'energia termica 
prodotta dall'impianto solare (Tsol), diminuita della quantità di calore inviata all'assorbitore (Tc,ass); 
quest'ultima, come detto precedentemente, concorre a coprire un fabbisogno che, tradizionalmente, è 
soddisfatto tramite apporti di natura elettrica. Ft = Tcald + Tcog + Tsol - Tc,ass 
Fabbisogno totale di energia primaria (Fep): considera l'effettiva richiesta di gas naturale 
(Gtot) ed energia elettrica (Ea), acquistati per sopperire al fabbisogno energetico non soddisfatto dalle 
fonti rinnovabili. Attraverso questo calcolo, si valorizzano quelli che sono gli acquisti energetici dalla 
rete in termini di tonnellate equivalenti di petrolio (tep). Fep = Ea × ftep,E + Gtot × ftep,G 
 I fattori di trasformazione in energia primaria (
iniziale considerata e vengono così definiti dalla circolare 219/F e relative correzioni:
- ftep,E: per l'energia elettrica si ricorre ad
- ftep,G: per il metano si usa un fattore 
Infine, si riporta la quantità di CO
questo caso è necessario adottare un fattore c
carbonica emesse della combustione di gas
elettrica, che viene acquistata dalla rete
letteratura che permetta di identificare questi parametri. 
provenienti da Enel52, IEA53 Statistics, 
tramite combustione si emettono, a seconda del combustibile utilizzato: 0,20
naturale, 0,27 kg(CO2) con il petrolio e 0,35 kg(CO
possibile, inoltre, assumere i dati ISPRA riguardo le emissioni
leggermente diversi. Per ciò che concerne il gas naturale, si riporta un valore pari a 2350 kg(CO
È sufficiente calcolare l'equivalente in 
emissione. Per quanto riguarda la produzione elettrica, consider
degli impianti termoelettrici e i dati della rete Enel al
40,5 % e perdite in rete del 6,4 %
conseguenza, per generare 1 kWhe di energia elettrica
Trasmissione: 1 kWhe × 0,936 = 1,07 kWhe
Produzione: 1,07 kWhe ÷ 0,405 = 2,64 kWht
Figura 4-18: Produzione di CO2 nella generazione d
                                                          
52
 ENEL: Ente Nazionale per l'Energia Elettrica
53
 IEA: International Energy Agency 
54
 ENEA: Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, l'energia e lo sviluppo economico sostenibile
55
 ISPRA: Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale
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È sufficiente moltiplicare la quantità di anidride carbonica emessa per produrre 1 kWht termico per il 
fattore 2,64, ottenendo così la quantità di biossido di carbonio emessa per rendere disponibile 
all'utenza 1 kWhe. Nel caso del metano, si considera, come detto, un fattore di emissione di 0,20 kgCO2/kWht, ottenendo: 0,20 kgCO2/kWht × 2,64 kWht/kWhe = 0,53 kgCO2/kWhe. Ogni 
kWhe di energia elettrica messa a disposizione dell'utente, il parco italiano emette 0,53 kgCO2. 
Analizzando l'intero parco di produzione, e non solamente la generazione da gas naturale, secondo le 
statistiche IEA del 2012, si ottiene un valore di emissioni di circa 0,402 kg(CO2) per kWhe di energia 
elettrica prodotta.  
Il valore è necessariamente minore dello 0,53 calcolato prima, in conseguenza a tre aspetti 
principali. Il primo è il fatto che, considerando l'intero parco nazionale, entrano nel computo, oltre al 
gas,  anche le altre fonti di produzione, tra cui le rinnovabili che hanno fattori di emissione molto 
bassi. In secondo luogo è opportuno considerare la variazione del mix di combustibili utilizzato nella 
produzione termoelettrica, la quale si sta concentrando sull'utilizzo di fonti a bassa emissione, 
limitando per esempio l'apporto del carbone. Infine, si è verificato, e continua tuttora, un 
miglioramento tecnologico degli impianti di combustione, che permette di aumentare l'efficienza dei 
generatori e diminuire, quindi, la necessità di carburante a parità di produzione elettrica. Di 
conseguenza si riducono anche le emissioni, poiché esse sono direttamente proporzionali alla quantità 
di fuel utilizzata. Per questi motivi, il fattore di emissione di anidride carbonica in atmosfera dalle 
attività di generazione elettrica nazionale registra una progressiva diminuzione delle emissioni per 
kWhe prodotto a partire dal 1990.  
Assimilate queste considerazioni, si procede al calcolo delle emissioni di CO2 correlate ai 
processi energetici che avvengono nell'impianto del Diesel Headquarters, per quanto riguarda il 2013. 
• Combustione di gas metano 
Energia termica del combustibile: vol[Stm³] × PCI = 1'125'323 × 9,673 = 10'885 kWht 
Energia primaria corrispondente: E[tep] = vol[Stm³] × 0,777 / 1000 = 874,4 tep 
Emissioni CO2: 10'885×1000 kWht × 0,2 kgCO2/kWht = 2177000 kgCO2 
Se si considera il fattore 2,35 t(CO2)/tep si ottiene:  
Emissioni CO2: 874,4 tep × 2,35 tCO2/tep = 2054840 kgCO2 
• Acquisto energia elettrica dalla rete 
Emissioni CO2: 3366×1000 kWht × 0,402 kgCO2/kWht = 1353132 kgCO2 
• Produzione energia elettrica da fotovoltaico:  163×1000 kWhe × 0 kgCO2/kWht = 0 kgCO2 
Totale: 2055 + 1353 + 0 = 3408 tCO2   




A titolo riassuntivo, si riporta una tabella finale che identifica tre sezioni: 
• Tariffe lorde medie energia; 
• Raffronto economico di spesa; 
• Risparmi energetici e ambientali rispetto alla produzione convenzionale. 
 A B C 
 
CONCLUSIONI ECONOMICO AMBIENTALI 
Tariffe lorde medie energia Formula Valore Unità di misura 
1 Energia elettrica ee  [€/MWhe] 
2 GAS ad accisa autoconsumo gaut  [€/Stm³] 
3 GAS ad accisa agevolata gag  [€/Stm³] 
4 Contributo fotovoltaico GSE cgse  [€/MWhe] 
5 Valore Titoli di Efficienza Energetica CAR ccar  [€/TEE] 
6 Costi manutentivi cogenerazione m  [€/h] 
7 Raffronto economico di spesa Formula Valore Unità di misura 
8 Produzione convenzionale Cconv=FE×ee+(FT/(ηcald×PCS))×gag  [€] 






10 A9-A8 [€] 





12 A11-A8 [€] 
13 Risparmi energetici e ambientali Formula Valore Unità di misura 
14 Risparmio di energia primaria Rep  [tep] 
15 Risparmio di CO2 RCO2  [t] 
Tabella 4-25: C.3 Conclusioni economiche e ambientali 
Le conclusioni derivate dall'intera diagnosi sono caratteristiche della situazione dell'impianto 
e dipendono strettamente dalla conformazione dello stesso. È possibile calcolare le tariffe lorde medie 
di ogni forma di consumo: energia elettrica, gas defiscalizzato, gas totale, gas per cogenerazione, 
derivate dai dati di bolletta. Si riportano, in seguito, i parametri economici corrispondenti ai contributi 
per il fotovoltaico, ai certificati bianchi (TEE) ottenuti tramite la CAR e ai costi manutentivi stimati 
per la cogenerazione.  
Nella seconda sezione si calcolano i confronti di spesa, e gli eventuali risparmi, tra una 
metodologia di approvvigionamento tradizionale equivalente (energia elettrica e gas acquistati 
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entrambi dalla rete e utilizzati), una produzione con sola trigenerazione e, infine, la produzione 
esistente con trigenerazione e fonti rinnovabili. 
1. Produzione convenzionale:  Cconv = FE × ee + FT / ηcald × PCS x gag 
Considero tutto il fabbisogno elettrico (FE) coperto tramite acquisto di energia elettrica alla 
tariffa calcolata (ee), si somma poi il contributo del fabbisogno termico, supposto che venga 
interamente soddisfatto tramite una caldaia con rendimento (ηcald) standard e gas tariffato a 
tariffa agevolata, non defiscalizzata. 
2. Produzione con trigenerazione:  Ctri = FE - Ecog - Eass × ee + Gcog × gaut + Gcald × gag + m × hcog - Ccar × cert_bia 
Si considera, in questo caso, di soddisfare il fabbisogno elettrico attraverso acquisto dalla rete 
(senza differenziare l'apporto da fotovoltaico) e tramite energia elettrica prodotta per 
cogenerazione (Ecog) ed energia, per la climatizzazione invernale, che viene risparmiata 
grazie all'assorbitore (Eass), tariffate secondo la tariffa calcolata (ee). Per quanto riguarda il 
gas, la parte per cogenerazione (Gcog) viene tariffata ad autoconsumo (gaut), la parte 
utilizzata nelle caldaie (Gcald) a tariffa agevolata (gag). Infine si sommano i costi per 
manutenzione stimati sulle ore di funzionamento della cogenerazione e si sottraggono gli 
incentivi forniti tramite i titoli di efficienza energetica (TEE o certificati bianchi) ottenuti per 
cogenerazione (CAR).  
3. Produzione con trigenerazione e fonti rinnovabili: Csol = Ea × ee - Esol × cgse + Gcog × gcog + Gag × gag + m × hcog 
Viene suddivisa l'energia elettrica acquistata dalla rete (Ea) rispetto a quella fornita tramite 
l'apporto solare gratuito. Il calcolo del costo è riferito solamente alla parte acquistata dalla 
rete, tariffata similmente ai metodi precedenti. Per ciò che concerne il gas, si divide il gas 
defiscalizzato da quello non avente diritto, tariffati in maniera diversa. Si sommano i costi 
preventivati per manutenzione e si sottraggono gli incentivi per il contributo fotovoltaico e 
per i certificati bianchi della cogenerazione.  
Una volta identificati questi tre valori, è possibile confrontarli e ottenere il recupero o risparmio 
economico mensile, rispetto alla produzione tradizionale.  
La terza sezione è dedicata a quelli che sono i risvolti energetici ed ambientali dell'attività del 
sito. Si evidenziano in particolar modo i due indici significativi seguenti. 
Risparmio di energia primaria; è calcolato come differenza tra l'energia realmente utilizzata, 
considerando l'impianto di trigenerazione e l'apporto delle FER, e quella teoricamente impiegata per 
coprire tutto il fabbisogno tramite fonti tradizionali. Si suppone, per l'impianto classico, che l'energia 
elettrica sia interamente acquistata dalla rete e che l'energia termica venga fornita tramite una caldaia 
con un rendimento standard del 98,9%, che bruci un gas avente potere calorifico pari a quello 
mediamente utilizzato nell'impianto di cogenerazione. I calcoli vengono riportati al tep e si 
riferiscono, quindi, al risparmio di energia primaria. 
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Risparmio di CO2; determinato mediante differenza tra le tonnellate di CO2 emesse 
dall'impianto esistente, calcolate precedentemente, e quelle teoricamente emesse se 
l'approvvigionamento energetico avvenisse in modo tradizionale, senza trigenerazione e fonti 
rinnovabili. Si può calcolare, infatti, la quantità di anidride carbonica che sarebbe stata emessa in 
assenza dell'impianto trigenerativo e degli impianti solari, supponendo che i fabbisogni vengano 
coperti tramite sistemi tradizionali. Se l'utenza si servisse di gas naturale solamente per la 
climatizzazione e acquistasse dalla rete tutta l'energia elettrica per soddisfare il fabbisogno elettrico, le 
emissioni sarebbero così calcolabili, in relazione ai fattori di emissione precedentemente illustrati: 
- produzione energia termica da cogenerazione (4215 MWht):  4215×1000 kWht × 0,20 kgCO2/kWht = 843000 kgCO2 
- produzione energia termica da caldaie integrative (1688MWht):  1688×1000 kWht × 0,20 kgCO2/kWht = 337600 kgCO2 
- produzione energia elettrica da fotovoltaico 163 MWhe:  163×1000 kWhe × 0,402 kgCO2/kWht = 65526 kgCO2 
- produzione energia elettrica da cogenerazione 2871 MWhe:  2871×1000 kWhe × 0,402 kgCO2/kWht = 1154142 kgCO2 
- acquisto energia elettrica dalla rete 3366 MWhe:  3366×1000 kWhe × 0,402 kgCO2/kWht = 1353132 kgCO2 
Totale: 843000 + 337600 + 65526 + 1154142 + 1353132 / 1000 = 3753,4 tCO2 
Si determina, per differenza, il risparmio di emissioni di CO2 (in tonnellate) permesso dal sistema 
trigenerativo, rispetto al sistema tradizionale, confrontato a parità di quantità di energia prodotte. 
Attraverso la trigenerazione si risparmia l'emissione di circa 345,4 t(CO2. 
4.5. Diagrammi di bilancio 
4.5.1. Bilancio energetico 
Il bilancio energetico è uno strumento attraverso il quale vengono contrapposte le quantità 
offerte e domandate di fonti di energia in un determinato territorio e in un determinato periodo di 
tempo (solitamente un anno). La redazione del bilancio presenta essenzialmente due problematiche; la 
prima è la definizione dei confini del bilancio (fonti, stock, flusso, risorse commercializzate e non 
commercializzate). La seconda è l'adozione di adeguati tassi di conversione tra le fonti, con ipotesi 
statistiche (Prof. Lorenzoni, 2014). È importante capire come valorizzare ogni diversa fonte, al fine di 
rendere omogeneo il confronto.  
In Italia il BE è redatto utilizzando l’equivalente termico (kcal, kj, tep), con l’ipotesi di un 
fattore di 2200 kcal/kWh (2'200'000 kcal/MWh) per calcolare l’equivalente termico della produzione 
elettrica (idroelettrico, fotovoltaico, eolico, geotermico). Eurostat spinge, invece, per l’adozione del 
coefficiente di 860 kcal/kWh (rendimento = 1).  
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• Se ɳ = 1 allora 1 kWhe = 860 kcal 
• Se ɳ = 0,39 allora 1 kWhe = 2200 kcal 
Una volta adottate le corrette ipotesi, è possibile costruire il "bilancio energetico" vero e 
proprio. Questo strumento è utilizzato, solitamente, per definire il prospetto energetico di paesi interi, 
conformemente alle direttive divulgate dagli enti riconosciuti (ENEA, Eurostat ecc). Per questo 
motivo, occorre adattarlo per far si che possa rappresentare un soggetto diverso, il Diesel 
Headquarters di Breganze. I consumi e le perdite della produzione elettrica sono calcolabili in modo 
statistico secondo la seguente formula: 
Perdite el. = (consumo lordo di elettricità + trasformazioni in energia elettrica) × (2200 - 860) / 2200 
Questo valore dipende solo dalla convenzione di conversione adottata e non ha un corrispettivo fisico 
reale. La struttura del Diesel Headquarters in questione si presta alla redazione di un bilancio simile, 
dal momento che, in sito, si verifica anche la fase di produzione di energia, oltre che il solo consumo. 
La sezione definita "consumi e perdite del settore energetico" riporta l'autoconsumo del settore 
considerato; quella detta "trasformazioni in energia elettrica" considera la quantità di fonte che viene 
utilizzata nella centrale di produzione elettrica. È riportato di seguito il bilancio di sintesi per l'anno 
2013, diviso in tre sezioni principali: 
• Fonti  
• Trasformazioni 
• Consumi 
Per quanto riguarda le unità di misura, si riportano tutte le quantità in MWh, così da poter 
confrontare i MWh termici ed elettrici, individuando per differenza i MWh persi. Considerando il 
consumo totale di gas, che è conosciuto, è possibile calcolare l'equivalente energia termica acquistata 
dalla rete, che figura come importata. Ai fini del bilancio, si valuta l'energia termica prodotta 
dall'assorbitore in termini di energia elettrica equivalente, da utilizzare per produrre la stessa quantità 
di energia frigorifera. Sottraendo dal fabbisogno elettrico annuale la componente di energia acquistata 
dalla rete e quella prodotta tramite l'impianto fotovoltaico, si calcola la quantità di elettricità generata 
attraverso cogenerazione; in tale modo, si determina la quota di trasformazione in energia elettrica del 
gas metano. A questo punto, conoscendo il consumo interno lordo di gas, è possibile sottrarvi l'energia 
di fabbisogno termico finale e quella elettrica generata per trasformazione, così da calcolare le perdite 
del settore energetico. Per ciò che concerne le fonti rinnovabili, la quantità di energia elettrica prodotta 
dal fotovoltaico viene interamente utilizzata a scopi elettrici. Infine, conoscendo il fabbisogno elettrico 
e la quantità di energia acquistata dalla rete, è possibile compilare la colonna relativa all'energia 
elettrica e la colonna che riporta i dati totali. 
Per calcolare l'energia associata alla totalità del gas acquistato, è sufficiente eseguire il classico 
calcolo:  En_termica =Stm³ × PCS × 0,905/3600 = 10885 MWht.  
Il Gas per cucina è una quantità molto piccola, considerata trascurabile.  
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In riferimento ai dati ottenuti dai fogli di calcolo relativi all'anno 2013, si rileva il seguente 
bilancio energetico per il Diesel Headquarters 




Solidi Gas Petrolio Rinnovabili Energia ele. Totale 
1.Produzione    163  163 
2.Importazione  10'885   3366 14251 
3.Esportazione     0,02 0,02 
4. Varia. 




 10885  163 3366 14414 
6.Cons. e perd. 
del sett. energ.  -3333  0 (4056) -3333 
7.Trasf. in EE  -3130  -163 3293  
8.Tot impieghi 
finali (5+6+7)  4422  0 6659 11081 
Fab term ACS  
4422 
    
Fab term hot      
Fab cold da 
ass 
    260  
Fab cucina  trascurabile     
Fab elettrico     6399  
Tabella 4-26: Bilancio energetico Diesel Headquarters 2013 (MWh) 
L'andamento dei fabbisogni di energia nel Diesel Headquarters, ottenuto dal file di bilancio, 
è rappresento nel seguente grafico annuale, in base a tre differenti aspetti: 
• Fabbisogno elettrico totale teorico [MWhe] 
• Fabbisogno termico totale teorico [MWht] 




Figura 4-19: Fabbisogni energetici 2013 
Il grafico evidenzia un andamento del fabbisogno elettrico abbastanza costante durante 
l'anno, indipendente dalle condizioni climatiche, a meno di un picco nel mese di luglio dovuto, 
probabilmente, ad una elevata richiesta di energia per climatizzazione. Il fabbisogno termico risulta, 
invece, molto influenzato dai fattori meteo, tanto che nella stagione estiva diminuisce fortemente. 
L'energia primaria richiesta rimane lineare, in parte perché, nel periodo estivo, la minore energia 
termica si compensa con il picco di energia elettrica richiesta, in parte poiché l'energia termica vale 
meno, in termini di conversione dai MWh ai tep, rispetto all'energia elettrica; di conseguenza le 
variazioni incidono in misura minore sul calcolo delle tonnellate equivalenti di petrolio. 
4.5.2. Diagramma dei flussi energetici 
Una volta redatto ed implementato il bilancio energetico, si possiede una visione chiara e 
dettagliata di quelle che sono le utilizzazioni energetiche e i flussi che si manifestano all'interno di un 
determinato sistema, nel caso riportato il Diesel Headquarters di Breganze.  
La panoramica generale può essere rappresentata attraverso uno strumento, già 
precedentemente citato ed analizzato, che da la possibilità di studiare i dati in modalità dinamica, 
sfruttando un modello matematico che si ispira ai diagrammi fiume, meglio conosciuti come 
diagrammi di Sankey. L'utilità di queste rappresentazioni è la capacità di visualizzare i flussi di 
energia e di materiali scambiati tra gli elementi che costituiscono un sistema più o meno complesso, in 
modo chiaro e comprensibile. In prima analisi sono riportati i dati relativi al calcolo di progetto, 
secondo il modello di asset rating implementato. Sviluppando i calcoli secondo normativa si ottiene: 
RISCALDAMENTO INVERNALE 
 Fabb Term Carichi sol. Carichi int Perdite  vent Perdite trasm Perdite 
kWh/m³ 12,11 2,85 4,68 12,08 7,51 0,15 
































 Riportando questi valori come flussi energetici entranti, uscenti e creati dall'edificio, secondo 
i canoni di Sankey, si ottiene la rappresentazione del comportamento termico in periodo di 
riscaldamento della struttura. 
Figura 4-20: Flussi energetici relativi al fabbisogno di riscaldamento
Risulta interessante, inoltre, analizzare la totalità dei flussi energetici reali che interessano 
l'edificio in analisi, in relazione ai dati ottenuti dal bilancio energetico. 
impianto riportato precedentemente, è possibile ottenere quelli che 
transitanti nel sistema Diesel Headquarters
Nota: I dati utilizzati sono conseguiti tramite la diagnosi energetica finora sviluppata e 
trasformati in MWh, al fine di rendere la rappresentazione coerente per tutte le forme di e
transitano nel sistema.  
Per quanto riguarda i flussi contabilizzati, registrati e calcolati nel 2013, di seguito si 
riportano i valori e lo schema di Sankey relativo
intrinseca posseduta, potenzialmente fruibile con un impianto a combustione. S
in Stm³ per il potere calorifico superiore di riferimento del mese, letto da bolletta, e si applica un 





Considerato lo schema di 
sono i flussi e le quantità 
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; il gas è considerato in termini di energia chimica 
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En. termica calda 
4215 MWht 













En. termica calda 
1688 MWht 
En. ter. Calda 
1688 MWht 
Usi cucina 
7,6 MWht Gas 




Chiller En. termica fredda En. ter. fredda 
 En. elettrica En. elet. 
Radiazione solare 
Sol PV 
3300  MWh Energia elettrica 
En. elet. 
163 MWhe 
Sol term En. Termica calda En. ter. caldaia 0 MWht 
Gasolio  Pompa e motore diesel En. meccanica per autotrazione 
Tabella 4-28: Flussi energetici totali 
Conoscendo i valori di energia forniti in entrata alle macchine e i corrispettivi valori in uscita, 
è possibile calcolare, per differenza, le perdite specifiche in MWh degli impianti principali.  
 Si riporta in seguito il diagramma di Sankey
l'energia termica prodotta tramite l'impianto solare, essa non viene contabilizzata in quanto l'impianto 
è dimensionato per il 50% del fabbisogno energetico per usi sanitari
reale produzione; il flusso considerato è quello di progetto.  Di conseguenza si ottengono valori molto 
piccoli rispetto agli altri flussi che intervengono nel sistema, a tal punto da essere trascurabili per il 
bilancio energetico complessivo. Relativamente l'imp
produzione di energia elettrica più rilevante, che raggiunge anche il 7% dell'energia prodotta per 
cogenerazione (valore ottenuto nell'anno 2012). L'energia solare in entrata nell'impianto è calcolata 
come rapporto tra la produzione conseguita
perdite riportate sono calcolate come differenza tra la produzione che si avrebbe con il rendimento 
teorico e quella che si ha con il rendimento reale. Esse non sono per
vario tipo: temperatura e pressione diverse rispetto 
collegati in serie più moduli con caratteristiche diverse), circuiti in CC, inverter. 
Allo stato di configurazione at
elettrici da quella per usi termici, ossia per la climatizzazione. Inoltre
riguardanti la produzione di energia termica fredda in uscita dai 
diagramma si bypassano i gruppi frigo e si considera il fabbisogno energetico relati
fabbisogno elettrico. In questo modo, si valuta 
refrigerazione a compressione: il diagramma 
climatizzazione come un fabbisogno finale elettrico, non termico
questo fabbisogno è già contabilizzata come parte del fabbisogno elettrico fornito tramite 
cogenerazione e tramite rete. Si riportano
flusso di gasolio, utilizzato nella pompa
Figura 4-21
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 e non è possibile quantificarne la 
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dite evitabili e possono essere di 
alle STC, mismatch tra moduli e stringhe (se sono 
 
tuale non è possibile differenziare l'energia elettrica per usi 
, non sono disponibili dati 
chiller. Per questo moti
la natura dell'energia a monte del sistema
contempla l'energia elettrica utilizzata per 
. La quantità di energia che soddisfa 
, per completezza, il flusso di gas naturale per usi
 di rifornimento per l'autotrazione.  
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A sinistra sono riportate le fonti di energia, a destra, invece, le utilizzazioni finali; nel mezzo 
sono rappresentati tutti i diversi flussi di energia che interessano il sistema, con le relative 
trasformazioni.  
Di seguito sono elencate le corrispondenze dei colori ai flussi energetici del diagramma. 
• Verde: flussi di idrocarburi, tra cui il gasolio per la pompa di rifornimento e il metano per le 
utilizzazioni (cogenerazione, caldaie integrative e cucina) 
• Nero: flussi di energia elettrica prelevati, acquistati dalla rete, prodotti dall'impianto 
cogenerativo e prodotti dall'impianto fotovoltaico 
• Giallo: energia solare (radiazione) sfruttata tramite gli impianti solari (termico e fotovoltaico) 
• Rosso: energia termica calda prodotta per cogenerazione, tramite le caldaie integrative o 
attraverso l'impianto solare termico 
• Blu: energia termica fredda prodotta tramite l'assorbitore 
• Marrone: eventuali perdite provenienti, principalmente, dagli impianti di conversione 
Individuati tutti i flussi energetici del sito, è possibile procedere alla determinazione degli indicatori di 
prestazione, elementi fondamentali ai fini del controllo e della verifica. 
4.5.3. Controllo e verifica 
Relazionando i consumi e i fattori che li influenzano, si calcolano gli indicatori di prestazione 
energetica, ampiamente descritti e analizzati nel capitolo 3. Gli indici idonei a descrivere un impianto 
simile a quello dell'Headquarters Diesel di Breganze sono essenzialmente: 
• Fabbisogno elettrico totale teorico; 
• Fabbisogno termico totale teorico; 
• Fabbisogno di energia primaria totale; 
• Risparmio di energia primaria, in termini economici e quantitativi; 
• Emissioni di CO2, reali e risparmiate. 
L'impianto presente in questo caso è molto differente da quelli tradizionali, adottati come standard 
nell'analisi multisito che segue al capitolo 5. Nel caso si volesse considerare l'Headquarters nel 
sistema di benchmarking esteso, è opportuno calcolare il fabbisogno termico relativo alla sola stagione 
di riscaldamento e il fabbisogno elettrico, differenziato tra estivo ed invernale. Questo procedimento 
sarà affrontato nel capitolo 5 ed esplicitato, per l'anno 2013, in appendice.  
Tuttavia, volendo focalizzare la diagnosi energetica solamente sul caso studiato, senza 
necessità di sviluppare un'analisi comparativa globale, è possibile specificare la disamina al sito di 





Per l'anno 2013 si ottiene: 
• Fabbisogno elettrico totale teorico = 6659 MWhe 
• Fabbisogno termico totale teorico = 4422 MWht 
• Fabbisogno di energia primaria totale =1504 tep 
• Risparmio di energia primaria = 100 tep 
• Emissioni di CO2 = 3539 tco2 
• Emissioni risparmiate grazie a cogenerazione = 236 tco2 
Inoltre, disponendo di un buon database storico, è possibile sviluppare un'analisi triennale, che 
permetta di mettere a confronto il consumo di energia elettrica, di gas e di energia primaria. In questo 
modo, o adottando lo strumento di gestione multisito applicato ai tre anni come se fossero tre soggetti 
distinti, si genera un raffronto parallelo, capace di evidenziare gli effetti di eventuali azioni correttive 
e malfunzionamenti localizzati in un determinato arco di tempo. Inoltre, come espresso nella norma 
11428: 2011, assumendo dati su un intervallo triennale, la diagnosi energetica risulta più specifica e 
precisa, quindi meno incline ad assumere connotazioni congiunturali legate a particolari situazioni 
eccezionali, che non sono caratteristiche del normale funzionamento del sistema. 
Terminata l'analisi ed individuata la situazione complessiva del sito dal punto di vista 
energetico, si passa alla determinazione e quantificazione dei potenziali risparmi, confrontando tra 
loro le possibili soluzioni correttive applicabili. "Qualora necessario, devono essere pianificate e 
intraprese adeguate azioni correttive e preventive, che devono essere appropriate alla significatività 
degli aspetti energetici" (Prof. Farnè, 2011). La pianificazione degli interventi correttivi e preventivi 
può risultare più o meno complessa, a seconda della tipologia di impianto o del grado di 
approssimazione dell'analisi svolta. La messa in atto degli stessi deve essere tempestiva e mirata 
all'eliminazione della non conformità evidenziata e delle relative cause. Naturalmente è necessario 
verificare che ogni attività condotta nel sito sia conforme ai canoni legislativi e alla politica 
dell'Organizzazione. Ogni azione correttiva deve essere valutata sulla base delle conseguenze che 
potrebbe produrre su qualità, ambiente, sicurezza ed energia. L'attività che segue include la verifica 
delle azioni effettuate e la redazione dei rapporti sui risultati raggiunti. 
4.6. Dalla gestione singola alla gestione multisito 
Il paragrafo si basa su una rielaborazione, mirata e arricchita, dei contenuti espressi nel libro 
"Sistemi di Gestione dell'energia"56, scritto dal Prof. Ing. Stefano Farnè.  
La gestione energetica di un'Organizzazione può estendersi dal management focalizzato su 
un unica sito, ad un'analisi più ampia, riferita ad una molteplicità di soggetti nel caso si tratti, 
ad'esempio, di un gruppo multinazionale. Un'Organizzazione multisito è definita tale nel caso in cui 
esista una funzione centrale identificata come sede, in cui si svolgano attività di pianificazione, 
controllo e gestione. All'esterno si sviluppa una rete di uffici, o altri siti, dove le mansioni vengono 
                                                          
56
 Stefano Farnè, "Sistemi di gestione dell'energia", FrancoAngeli, 2011, Milano, Italy 
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totalmente o parzialmente eseguite. I siti dislocati devono avere un collegamento contrattuale con la 
sede principale, la quale ha il diritto di eseguire eventuali azioni correttive su qualsiasi sito 
appartenente all'Organizzazione.  
Esempi classici di organizzazioni che rispondo ai vincoli esposti sono: 
• Aziende produttive che possiedono una rete di uffici, magazzini, negozi (il caso di OTB 
S.p.A.); 
• Società di servizi con molteplici uffici: 
• Amministrazioni comunali; 
La gestione globale dei siti è effettuabile qualora essi svolgano attività assimilabili, condotte 
attraverso metodi comuni e confrontabili. Di qui la necessità di differenziare il processo in base alla 
destinazione d'uso dei soggetti che ne prendono parte. È necessario che i siti più grandi, o dove si 
svolgano le attività più critiche, siano costantemente sottoposti a verifica, tramite processi di audit 
interni a monte della valutazione. Il Sistema di Gestione messo in atto deve obbligatoriamente 
soddisfare i vincoli imposti dalla politica energetica dell'Organizzazione, attraverso una pianificazione 
centralizzata e assoggettata a continuo riesame da parte della direzione.  
Il modello implementato deve essere registrato, documentato e dimostrato, in modo da 
assicurane la conformità agli standard normativi e legislativi. Al fine di consentire una corretta 
riuscita della procedura, l'Organizzazione deve essere in grado di raccogliere i dati utili e, in caso 
contrario, deve segnalare l'impossibilità di effettuare un campionamento completo. Ogni sezione del 
sistema è sottoposta agli organismi di certificazione, che valutano in che misura i vincoli siano stati 
rispettati ed effettuano eventuali verifiche aggiuntive. In questa fase, devono essere considerate le 
varianti che un insieme di siti potrebbe generare; esse sono legate, ad esempio, alle diverse 
dimensioni, alle differenti attrezzature, alle attività svolte, agli obblighi contrattuali e legislativi. È 
opportuno, quindi, fornire all'ente certificatore una panoramica esaustiva riguardo la complessità e le 
dimensioni  dei siti rientranti nel sistema gestionale.  
L'Organizzazione, riscontrata una non conformità, deve occuparsi della verifica, così da 
stabilire se essa sia presente anche in altri siti; se così fosse, è opportuno pianificare un'azione 
correttiva globale ed estesa a tutti gli ambienti interessati, compreso eventualmente l'ufficio centrale. 
Il certificato comprende una lista dei siti rientrati nel sistema, con l'obbligo, da parte 
dell'Organizzazione, di aggiornarlo qualora si verifichino variazioni alle strutture incluse.  È possibile 
aggiungere nuovi siti al certificato, previa verifica di conformità; essi, aggregandosi agli altri, 
comportano la necessità di rivalutare e ridefinire le dimensioni del sistema ed, eventualmente, di 
ricalcolare la baseline prestazionale, nel caso in cui fosse già stata precedentemente individuata. I siti 
sui quali viene svolto l'audit più approfondito sono individuati secondo i canoni della politica 







5. ESTENSIONE DEL MODELLO A UN 
GRUPPO MULTISITO 
5.1. Introduzione 
I principi specificati nella norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011 sono applicabili ad 
un'Organizzazione per consentirle di "perseguire, con approccio sistematico, il miglioramento 
continuo della propria prestazione energetica" (Norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011). A ben 
vedere, in questo contesto, il termine "Organizzazione" è utilizzato in modo improprio, in quanto 
l'eventuale certificazione si riferisce ad un fabbricato, che può essere una sede amministrativa, una 
sede operativa o altro, e non ad un intero gruppo nazionale o internazionale nel suo complesso, ivi 
compresi tutti gli assets patrimoniali . Non è possibile, in termini normativi, certificare globalmente 
un ente multinazionale o multisito, se non certificando separatamente ogni singolo immobile da esso 
controllato, soluzione onerosa e difficilmente praticabile. Sarebbe necessaria, a questo scopo, una 
disposizione che regolasse e permettesse la certificazione globale dell'intero gruppo o Ente, per 
passare da una visione ristretta e circostanziale ad una estesa e complessiva.  
L'esempio del gruppo multinazionale OTB57 è caratteristico della tema sopra posto, in quanto 
la norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011 potrebbe certificare l'Headquarters Diesel  di Breganze 
(mediante l'approccio utilizzato nella diagnosi energetica precedentemente svolta), ma non il gruppo 
corporate. Estendere l'attestazione ad una realtà più grande, invece, consentirebbe di migliorare 
l'approccio energetico e ambientale di tutta l'Organizzazione, puntando sulla sostenibilità globale e 
non, soltanto, della sede o di quelle poche strutture che, per Legge58, devono dotarsi di audit 
energetico. A questo scopo, in questa sezione dello studio, si cercherà di indagare se e come il 
Modello Organizzativo di gestione proposto dalle UNI CEI EN ISO 50001:2011 possa essere 
estrapolato ed esteso nella sua applicazione ad una realtà più ampia e articolata, internamente 
diversificata e divergente.  I parametri e le specifiche della norma, anche se non propriamente definiti 
a questo approccio multiplo, possono tuttavia essere considerati al fine di creare un modello che 
permetta di confrontare, gestire e controllare tutte le Legal Entities dell'Organizzazione. Il sistema di 
raffronto deve necessariamente rispettare i canoni di oggettività, trasparenza e coerenza, al pari del 
Sistema di Gestione trattato da normativa.  
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 OTB "Only The Brave", gruppo corporate comprendente marchi come Diesel, Maison Martin Margiela, Marni, 
Viktor & Rolf, e compagnie come Staff International ed altre 
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 Il Decreto Legislativo 4 luglio 2014 n. 102 di attuazione della Direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica, 
entrato in vigore il 19 luglio, introduce l'obbligo per le grandi imprese e le imprese a forte consumo di energia di 
dotarsi di audit energetico entro il 5 dicembre 2015. Successivamente dovranno provvedervi ogni 4 anni. 
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Tuttavia, considerata la complessità dell'analisi svolta in precedenza riguardo l'Headquarters, 
è necessario semplificare e generalizzare la fase di diagnosi energetica, rendendo così il benchmarking 
indicativo e attendibile ma non eccessivamente complesso e articolato.  
Attraverso un modello che permetta di confrontare i diversi siti, è possibile identificare quelle 
realtà che rispondono peggio agli obiettivi energetici della politica aziendale. Una volta individuati, è 
plausibile concentrare l'analisi specifica sui siti "peggiori", che più si allontano, in senso negativo, 
dalla baseline stabilita dall'Organizzazione. In questo modo, si otterrebbe un vantaggio, quasi 
immediato e non eccessivamente dispendioso, in merito al risparmio energetico e al miglioramento 
della sostenibilità ambientale dei vari siti; conseguentemente, l'intero gruppo perseguirebbe benefici 
economici e di impatto sociale rilevanti. Una volta stabilito un metodo di confronto coerente tra i vari 
soggetti, basato su alcuni indici significativi e discriminanti (EnPIs), e individuati gli obiettivi di 
gruppo, si identificano le entità che non rispondono alle prestazioni attese, a meno di una percentuale 
tollerata. Sarà quindi possibile intervenire in primo luogo con un audit preliminare per accertare la 
correttezza della procedura; successivamente saranno adottate azioni correttive per far rientrare nella 
norma queste realtà, attraverso metodi strutturati sulla base di diagnosi energetiche approfondite.  
In questo modo, si producono vantaggi tangibili per l'intero gruppo, al quale non sono 
richieste eccessive risorse nell'analisi approfondita di tutte le Legal Entities, potendo concentrarsi, 
inizialmente, su quelle più scadenti, il cui trattamento consentirà di ottenere margini di miglioramento 
maggiori. Nel seguito è riportata la procedura eventualmente applicabile per costruire un modello che 
risponda ai requisiti citati. La struttura del processo segue, in analogia, la norma UNI CEI EN ISO 
50001:2011, sfruttandone i concetti e cercando di ampliarli per applicarli alla realtà multisito. 
5.2. Premessa 
Il testo della presente trattazione è stato elaborato in base ai dettami della norma UNI CEI EN 
ISO 50001: 2011, a fronte della volontà di un Gruppo multinazionale o di un Ente multisito che sia 
interessato all’attuazione di una politica energetica globale, riferita ad ogni entità immobiliare facente 
parte del patrimonio dell'ente, non solamente ad una struttura in particolare. Quanto esposto non ha 
ancora carattere o connotazione normativa, tuttavia riporta una procedura sistematica e strutturata, in 
grado di rispondere alle esigenze di unificazione della gestione energetica all'interno di una realtà 
multipla e diversificata. La volontà di globalizzare il controllo energetico di molteplici strutture nasce 
dalla reale necessità di sensibilizzare le Organizzazioni nel loro complesso, sviluppando una condotta 
efficiente, sostenibile e rispettosa dell'ambiente a 360 gradi.  
Non è sufficiente, nella situazione attuale, regolamentare la gestione dell’energia 
considerando un nucleo ristretto di elementi; sarebbe più opportuno sviluppare una coscienza 
collettiva che coinvolgesse ogni singolo componente di tutte le attività energivore. In tal modo, 
sarebbe possibile far fronte, globalmente, al problema della sostenibilità ambientale, evitando di 
tralasciare le influenze, più o meno rilevanti, di quelle entità che sarebbero altrimenti escluse 
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dall'analisi obbligatoria prevista dalla Legge. Il punto di partenza, per sviluppare un benchmarking di 
gruppo oggettivo ed efficacie, è la identificazione di un modello che permetta di individuare e 
confrontare i vari siti, anche per via grafica, in modo da stabilire quali possano dare maggiori margini 
di miglioramento. 
Lo scopo della presente procedura è permettere ad un'Organizzazione di sviluppare un 
benchmarking di gruppo, basato su usi e consumi energetici di tutte le unità produttive controllate 
dalle diverse Legal Entities che ne fanno parte. È necessario, in questo contesto, che la metodologia di 
confronto risulti estendibile a tutti i tipi e dimensioni di Enti o Gruppi, normalizzando ogni indicatore 
rispetto alle condizioni geografiche, climatiche, organizzative, culturali e sociali. Il successo 
dell'applicazione del modello dipende strettamente dal rispetto dei canoni di oggettività e coerenza, 
oltre che dall'impegno di tutta l'Organizzazione, coinvolta complessivamente nell'argomento.  
Di seguito sono illustrati i requisiti e gli obiettivi del procedimento, in concordanza ai vincoli 
legislativi cogenti e alla situazione energetica e ambientale attuale. Un simile sistema permette ad 
un'Organizzazione di verificare il raggiungimento degli impegni di polita energetica, stabilendone di 
nuovi e migliorativi, perseguibili attraverso determinate azioni correttive. La procedura proposta, al 
pari della norma UNI CEI EN ISO 50001:2011, si applica a tutte le attività svolte da 
un'Organizzazione, adattandosi ai requisiti della stessa, per quanto riguarda complessità e 
metodologie. Lo schema di riferimento su cui si basa è ancora il Plan – Do – Check – Act di Deming, 
assumendo che la gestione energetica sia parte delle attività logistiche quotidiane dell'Organizzazione. 
La procedura non determina dei vincoli assoluti di prestazione energetica; si limita a definire un 
modello per il confronto strutturato, che sia in grado di determinare una baseline delle performance 
degli edifici, divisi in base alla destinazione d'uso. 
Un modello è un insieme di equazioni e disuguaglianze, che definiscono relazioni tra 
variabili significative, vincolate ad assumere valori accettabili59. In seguito alla realizzazione del 
sistema, l'Organizzazione potrà confrontare diverse situazioni e procedere all'identificazione di 
eventuali correzioni migliorative, che permettano di raggiungere gli obiettivi prefissati. Lo sviluppo 
del modello segue la struttura della norma UNI CEI EN ISO 50001:2011; fa riferimento alle stesse 
sezioni e ne estende i concetti, così da poter intervenire su di un parco edifici più ampio, rispetto a 
quello considerato dalla norma dei "sistemi di gestione dell'energia". 
5.3. Scopo e campo di applicazione 
L'obiettivo è quello di "stabilire, implementare, mantenere e migliorare un Sistema di 
Gestione dell'energia" (Norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011) di gruppo, che permetta 
all'Organizzazione di intraprendere un'azione di benchmarking utile a identificare la reale situazione 
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 Prof. Lazzaretto, A. (2012), Appunti del corso di "Sisemi energetici", Università degli Studi di Padova, 
Dipartimento di Ingegneria Industriale 
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energetica dell'intera associazione, e non solo delle realtà legalmente obbligate a dotarsi di audit 
energetico. L'approccio da seguire deve risultare sistematico e basato sul metodo del miglioramento 
continuo, evidenziando e intervenendo nelle situazioni anomale in termini di consumo energetico. È 
necessario, a questo scopo, identificare chiaramente le metodologie di assunzione dati, misurazione, 
documentazione e progettazione utilizzate del modello, così da dimostrarne la conformità ai canoni 
normativi.  
Le disposizioni espresse devono risultare applicabili a tutte le variabili interessate, 
monitorabili e gestibili. Non sono definiti specifici vincoli prestazionali, in quanto essi variano al 
variare dell'attività svolta e delle risorse rese disponibili dalla direzione. Lo strumento proposto deve 
essere in grado di identificare oggettivamente il comportamento energetico delle strutture ed, 
eventualmente, di proporre una valutazione di quali siano le cause dei possibili scarsi rendimenti, 
siano essi di natura umana o impiantistica. Il punto focale dell'intero sistema consiste nella 
normalizzazione dei consumi energetici delle strutture in esame, rendendoli oggettivamente 
confrontabili tra loro. Attraverso un approccio conforme a quanto riportato, l'Organizzazione può 
dotarsi di uno strumento utile ed efficacie, che le permetterebbe di attestare la conformità alla sua 
politica energetica e la possibilità di documentarla al pubblico. 
5.4. Termini e definizioni 
Qui nel seguito è proposta una reinterpretazione di alcune definizioni della norma UNI CEI 
EN ISO 50001:2011, alla luce del significato che possono assumere nella gestione di un Sistema 
multisito. 
Confini: i limiti fisici e organizzativi vanno oltre quelli imposti dalla norma UNI CEI EN 
ISO 50001: 2011, che risulta applicabile ad un unico sito. Con la seguente procedura s'intende 
considerare un panorama più ampio, in grado di comprendere tutti le Unità Produttive appartenenti ad 
un'Organizzazione. In questo contesto è imprescindibile l'identificazione di una metodologia che 
permetta di normalizzare gli indicatori, rendendo l'analisi oggettiva e coerente. 
Miglioramento continuo: il processo ricorrente, che consente un miglioramento 
prestazionale, si basa sull'identificazione continua dei siti mal gestiti o mal funzionanti. Intervenendo, 
inizialmente, su queste realtà, è possibile ottenere risultati sostanziosi nel minor arco di tempo 
possibile, a livello singolo ma anche a livello di gruppo. Questo processo deve risultare coerente alla 
politica energetica dell'Organizzazione. 
Correzione: la fase che consente, una volta identificati gli enti peggiori, dal punto di vista 
prestazionale, di riportarli alla conformità stabilita, è costituita da una serie di azioni correttive come 
l'incentivazione o l'obbligo a rientrare nei limiti stabiliti, pena sanzioni pecuniarie o di altro tipo. 
"L'azione correttiva è intrapresa al fine di prevenire il ripetersi della non conformità" (Norma UNI 
CEI EN ISO 50001: 2011). 
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Consumo di riferimento (energy baseline): il valore quantitativo che identifica la base di 
confronto per le performances energetiche è stimato tramite valutazioni sul comportamento medio del 
parco edifici considerato. Questo riferimento è stabilito, inizialmente, mettendo a confronto le 
prestazioni dei vari enti facenti parte dell'analisi. Si definisce, quindi, un comportamento medio, che 
viene assunto come baseline. In seguito, si identificano le eventuali non conformità, che diventano i 
punti di partenza per le azioni correttive. Con questo approccio è possibile, successivamente, stabilire 
nuovi riferimenti e baseline, in modo da procedere nel miglioramento continuo. 
Prestazione energetica: il parametro che identifica la prestazione di un ente è misurato 
tramite gli Energy Performance Indexes (EnPIs). Questi indicatori valutano e quantificano 
numericamente le attività di una struttura dal punto di vista energetico. Devono essere normalizzati e 
corretti, così da prestarsi al confronto tra realtà potenzialmente molto diverse dal punto di vista 
climatico, geografico, geometrico e strutturale. 
Efficienza energetica: il parametro che valuta l'efficienza di un edificio è solitamente 
calcolato come rapporto tra una quantità di energia in entrata e una in uscita dal sistema. Esso fornisce 
informazioni diverse da quelle individuate dall'indice di performance. L'efficienza mette in relazione 
input ed output misurati, considerando il comportamento degli impianti; la prestazione, invece, 
identifica il fabbisogno richiesto, a valle degli stessi. 
Sistema di Gestione dell'energia (SGE): il sistema complessivo è costituito dall'insieme dei 
parametri facenti parte del modello, relazionati ai processi e alle procedure che consentono di 
conseguire gli obiettivi di polita energetica stabiliti. A differenza di quanto espresso nella UNI CEI 
EN ISO 50001: 2011, il sistema è applicato ad una pluralità di soggetti, non ad un singolo elemento. 
Gruppo di gestione dell'energia: le persone che coordinano l'effettiva implementazione del 
Sistema e verificano il raggiungimento degli obiettivi costituiscono un gruppo di responsabili, in 
numero direttamente proporzionale alle dimensioni e alla complessità dell'Organizzazione. Per quanto 
riguarda organizzazioni multinazionali particolarmente estese, è consigliabile dotarsi di una squadra 
qualificata, che si occupi della progettazione, dell'implementazione, della verifica e del riesame 
dell'intero processo, riportando i risultati alla direzione. 
Obiettivo energetico: il modello deve fornire degli obiettivi energetici, relazionati e pesati 
sulla reale situazione di consumo di un sistema multisito, in modo da individuare e mettere in atto un 
insieme di azioni correttive ad hoc, votate al miglioramento delle prestazioni energetiche, con 
conseguente diminuzione dei consumi e abbattimento delle emissioni. 
Politica energetica: le intenzioni di un'Organizzazione, che si presta ad un procedimento di 
questo tipo, devono risultare chiare e trasparenti, in grado di fornire una metodologia specifica 
adottabile per migliorare le prestazioni energetiche della stessa.  
 Analisi energetica: l'analisi sviluppata tramite questa procedura è differente 
nella UNI CEI EN ISO 50001: 2011
ad un unico elemento. Di conseguenza
risultare, in alcun caso, inapplicabil
indici di prestazione indicativi, calcolabili in modo 
Solo in questo modo si ottiene una diagnosi significativa, utile a identificare e
miglioramento realmente fruttuose e non solo ipotizzate
Uso dell'energia: per rendere il sistema 
facilmente applicabile in ogni contesto
motivo, si adotta la conformazione tradizionale del sistema di approvvigionamento e distribuzione 
dell'energia, classicamente utilizzata
invernale, ivi comprese la compo
naturale acquistato dalla rete, mentre 
processi produttivi e dalla climatizzazione estiva, 
non autoprodotta. È necessario constatare
per climatizzazione estiva, in quanto 
influisce, invece, sulla richiesta per usi finali strettamente elettrici
opportuno, quindi, individuare un metodo per scorporare le utilizzazioni elettriche, tra fabbisogni 
influenzati e non influenzati dalle condizioni climatiche. Nella figura che se
rappresentazione del sistema tipo 
l'impianto si discosti eccessivamente da qu
Breganze a causa della trigenerazione)
il corrispondente acquisto di energia dalla rete.
Figura 
Parti interessate: le persone interessate sono tutte 
multinazionale. In primo piano sono coinvolti i responsabili del modello di gestione, tra cui la squadra 
che lo crea e lo applica e i responsabili aziendali
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responsabilizzati tutti i dipendenti dell'Organizzazione, in quanto ognuno, con il suo operato, 
collabora e interviene sulla prestazione energetica complessiva.  
Audit interno: la fase di diagnosi, documentata e indipendente, è finalizzata 
all'individuazione obiettiva di riscontri che determinino la soddisfazione o meno dei requisiti posti 
inizialmente. L'analisi, come precedentemente accennato, ha un grado di accuratezza minore di quella 
svolta per il Diesel Headquarters. Tuttavia, deve rispettare i medesimi criteri di obiettività, precisione 
e flessibilità che le permettano, quando implementata, di risultare imparziale e significativa. Ciò può 
essere dimostrato certificando l'indipendenza dell'auditor riguardo l'attività esaminata. 
Organizzazione: il destinatario della presente procedura può essere un gruppo 
multinazionale, una società, un'azienda, un ente locale, un ente amministrativo (come un comune), 
un'istituzione, pubblica o privata. Qualunque realtà, che sia in grado di controllare il proprio uso e 
consumo di energia e che sia interessata a gestire una molteplicità di immobili da questo punto di 
vista, si presta all'applicazione.  
Azione preventiva: le azioni cui si ricorre per eliminare le cause di eventuali non conformità, 
sono, in primo luogo, iniziative di benchmarking interno; si individuano le situazioni di non 
adeguamento e si intimano i responsabili a rientrare nei canoni stabiliti dall'Organizzazione. Si 
effettua, quindi, una diagnosi energetica più approfondita riguardo queste realtà, al fine di correggerne 
gli aspetti carenti. 
Procedura: la metodologia utilizzata per intraprendere l'attività in oggetto è espressa in 
seguito, nel paragrafo relativo alla costruzione del modello. La procedura è documentata e presentata 
in forma scritta, così da essere chiara, trasparente e giustificata. 
Scopo: l'obiettivo finale dell'applicazione di una simile procedura è uniformare la situazione 
energetica esistente all'interno di un'Organizzazione, comprendendo nell'analisi tutte le Legal Entities 
che ne fanno parte. In questo modo è possibile, in primo luogo, intervenire su quelle meno conformi 
agli obiettivi della polita energetica aziendale, ottenendo vantaggi quasi immediati, per poi abbassare 
gli indici target e produrre ulteriori guadagni in termini economici e ambientali.  
5.5. Requisiti del Sistema di Gestione dell'energia 
Il sistema è composto da equazioni elementari che rappresentano i bilanci degli usi 
significativi di energia; queste relazioni determinano le prestazioni caratteristiche e sono 
principalmente uguaglianze che regolano i fenomeni e disuguaglianze che definiscono gli intervalli 
ammessi per gli indici di performance. Per risultare reale ed utile, il modello non deve generare 
arbitrarietà o molteplicità di interpretazione di risultati e indicazioni; deve essere accurato e ben 
specificato, in grado di rappresentare realtà diversificate, conformemente alle normative vigenti. È 
necessario, in primo luogo, identificare le variabili e le equazioni del modello, utili a descrivere il 
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funzionamento del sistema. A tale riguardo, possono essere utilizzati i bilanci dell’energia tra le 
quantità entranti e quelle finali uscenti, evidenziando eventuali perdite e malfunzionamenti. 
I requisiti applicabili di natura normativa, che compaiono e vengono utilizzati nella seguente 
procedura, sono essenzialmente tre: 
• Norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011: tale norma è fondamentale per quanto riguarda la 
struttura del Sistema di Gestione, in quanto fornisce una metodologia standardizzata e 
istruzioni specifiche utili alla creazione del modello. La descrizione seguente del sistema 
segue, per quanto possibile, i passaggi logici individuati nella norma. 
• Specifica Tecnica UNI TS 11300: 2008: questa specifica tecnica è necessaria per quanto 
riguardo la fase iniziale di distinzione dei siti in base alle caratteristiche dell'involucro e degli 
impianti. Nella norma, infatti, sono riportate le istruzioni per calcolare il rendimento medio 
stagionale, elemento necessario per la valutazione dell'indice involucro. A monte dell'analisi, 
si distinguono gli edifici confrontabili in base a questo valore, onde evitare di tralasciare, nel 
raffronto, le implicazioni intrinseche comportate dai differenti involucri e impianti 
disponibili; tali caratteristiche non sono gestibili o modificabili, a meno di importati 
investimenti monetari; 
• Rapporto Tecnico UNI CEI/TR 11428: 2011: tale rapporto viene utilizzato in fase di audit, 
preliminare e approfondito, in quanto standardizza i metodi di diagnosi energetica. Nel 
processo di gestione multisito compaiono due tipologie di audit: uno preliminare, sviluppato 
per individuare l'eventuale presenza di dati errati, e uno successivo, completo, specifico e 
dettagliato, necessario ad identificare le azioni correttive utili per perseguire il miglioramento 
continuo. 
5.5.1. Requisiti e responsabilità 
L'Organizzazione implementa e gestisce il sistema in conformità ai requisiti della procedura, 
definendone e documentandone lo scopo e i confini. Lo scopo è confrontare in maniera coerente e 
omogenea i consumi di diversi edifici, ubicati in differenti realtà e sottoposti a diversificate situazioni. 
I confini, intesi come limiti fisici e organizzativi, rappresentano la peculiarità di questo modello, in 
quanto comprendono siti multipli di Legal Entities diverse, appartenenti alla stessa Organizzazione. Il 
miglioramento continuo delle prestazioni è raggiunto mediante l'osservanza dei requisiti procedurali, 
dal momento che, dopo aver individuato e corretto le non conformità attraverso la diagnosi energetica, 
si esegue nuovamente l'analisi. Una volta ultimata, è possibile verificare il raggiungimento degli 
obiettivi energetici ed, eventualmente, abbassare la tolleranza prima imposta sulla prestazione media 
del parco edifici studiato, così da individuare altre non conformità e ripetere il processo. In questo 
modo, ad ogni passaggio, si ottengono dei vantaggi, che rappresentano il punto di partenza per il 
passaggio successivo.  
 L'approccio presentato deve essere condiviso dall'alta direzione, la quale 
dimostrare impegno e motivazione riguardo il sistema
efficacia. È opportuno che essa rediga una politica energetica, basata 
strumento di miglioramento continuo, individuando le risorse (umane e non) necessarie ad attuarla. 
Deve essere nominato un gruppo di persone, comprendenti il responsabile e i referenti, che si occupi 
di mettere in atto e gestire la procedura. In questa fase è indispensabile comunicare l'importanza del 
SGE a tutti i dipendenti dell'
reperimento dati; la fase di acquisizione
dell'intero modello si basano sull'individuazione e sul calcolo degli indicatori di prestazione energetica 
(EnPIs), opportunamente normalizzati
inizia con l'acquisizione dati nella fase 
normalizzati, e la determinazione dei piani d'azione. In seguito
benchmarking e individuazione 
focalizzato le situazioni irregolari, si procede alla diagnosi energetica (DE): l'
il sistema e propone metodi migliorativi, da applicare per 
prestazionale. Una volta eseguite le direttive correttive, il raggiungimento dei traguardi è 
tramite il riscontro degli indici, fase del "
dall'Organizzazione. La fase conclusiva è determinata dal riesame della Direzione
attraverso il quale vengono stabiliti i nuovi obiettivi.
 
È necessario nominare
appropriata alla realtà in esame ed eseguita in relazione ai requisiti stabiliti, riportando i risultati ad 
intervalli determinati. Il rappresent
capacità e competenze per certificare l'adeguatezza delle azioni svolte; è esso stesso che interagisce 
con i vertici, riferendo direttamente a loro. Inoltre, si identifica un gruppo di person
collaborare con il responsabile, per supportare le attività di gestione dell'energia. 
•Riesame della 
direzione, revisione e 
nuovi obiettivi
•Pianificazione dati in 
ingresso, calcolo degli 
EnPIs e determinazione 
dei piani d'azione
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5.5.2. Politica e pianificazione energetica 
L'Organizzazione deve impegnarsi a raggiungere gli obiettivi della politica energetica, in 
termini di miglioramento continuo delle prestazioni. Ottimizzando le performances, diminuiscono i 
consumi e si ottiene un risparmio economico netto; inoltre, si abbattono le emissioni, migliorando 
l'impatto ambientale e la sostenibilità sociale. Gli obiettivi devono essere coerenti, per natura e 
dimensione, agli usi e consumi dei soggetti. È necessario normalizzare gli indicatori per valutare 
obiettivamente le prestazioni, uniformandosi ai requisiti legislativi e impegnandosi a perseguire il 
miglioramento continuo.  
La politica energetica deve incentivare l'impegno, da parte degli interessati, ad assicurare la 
disponibilità di informazioni e risorse per il raggiungimento degli obiettivi. I responsabili degli edifici 
in analisi devono garantire la loro collaborazione, fornendo dati oggettivi e corretti, applicando le 
direttive della Direzione, disposte nella fase "Do". La politica energetica deve essere documentata e 
comunicata a tutti i livelli, vagliata e rinnovata qualora risulti necessario. Istituita la politica, 
l'Organizzazione deve condurre un processo coerente, definito pianificazione ("Plan"), attraverso il 
quale si stabiliscono le attività da intraprendere per consentire il miglioramento continuo, basate su 
quanto emerge dalla diagnosi energetica. A titolo d'esempio, individuato uno store che registri 
consumi elettrici spropositati in fascia F2 ed F3, rispetto alla media normalizzata, è possibile 
verificare e proporre la regolamentazione oraria notturna delle luci pubblicitarie, ai fini di conseguire 
l'obiettivo stabilito. Queste attività migliorative si basano su ciò che emerge dall'analisi energetica per 
le Legal Entities che risultino non conformi ai requisiti prestazionali imposti dall'Organizzazione. 
Eseguiti i provvedimenti, si attende il tempo necessario e si procede ad un'ulteriore calcolo degli 
indici di performance, per verificare la buona riuscita delle correzioni proposte nella pianificazione 
energetica e continuare con il processo.  
L'Organizzazione deve avere accesso ai requisiti legislativi cogenti, in modo da assicurarne il 
rispetto e la sottoscrizione in termini di consumi, prestazioni e comportamento. Estendendo il sistema 
a realtà sovranazionali, è plausibile che le legislazioni non siano armonizzate e sia, di conseguenza, 
necessario verificare l’applicabilità in base al contesto locale. È necessario, quindi, che ogni referente 
di entità si preoccupi di individuare e comunicare alla Direzione eventuali disposizioni o requisiti 
applicabili, che potrebbero falsare il benchmarking, così da tenerne conto in fase di normalizzazione.  
5.6. Verifica e confronto: consumi di riferimento 
Considerate le peculiarità evidenziate riguardo la scelta degli indicatori caratteristici, si 
propone di assumere i dati di consumo di energia elettrica e gas delle entità, calcolare quindi i 
rispettivi indici di prestazione energetica e riportarli in un grafico, per confrontare gli indicatori a 
posteriori. È necessario, in questa fase, tenere conto dei coefficienti correttivi derivati dall'analisi dei 
fattori di aggiustamento affrontata nel terzo capitolo.  
 Dopo aver costruito il grafico, si procede all
edifici in analisi e si confrontano i risultati con i valori 
baseline. Successivamente, si analizz
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stabilita. Si possono evidenziare, quindi, i valori di EnPI massimo
scarti relativi. Il grafico ottenibile ha u
performance di 10 edifici 
definisce la baseline prestazionale
caso del 25%. Quindi si riportano le linee che rappresentano l'intervallo 
direttive dell'Organizzazione
Figura 
I punti rappresentano le prestazioni
già operato una separazione in base alla 
considerasse la normalizzazione
otterrebbe un andamento della linea 
fabbisogno energetico aumenta 
gradi giorno maggiori o 
performante o a una attività che 
identificare quelle realtà il cui indice si discosta molto dalla media del loro intervallo, sfruttandone 
l'anomalia che risulterebbe palese se ricercata graficamente
Diversificate queste realtà, si procede alle c
situazioni e identificandone le caratteristiche. È possibile eseguire i calcoli per ogni indice
prestazione disponibile, variando numeratore e denominatore. Potrebbe risultare interessante 
considerare anche l'influenza del fatturato o delle unità di prodotto, tenendo conto, per esempio, 
dell'incidenza del consumo per confort termico e per illuminazione sul fattur


















a valutazione dei valori medi de
ottenuti da letteratura, ricavando
a la situazione delineata e si procede evidenziando
, a meno di una percentuale di tolleranza 
 ed EnPI min
na struttura simile al seguente: sono riportati gli indici di 
(a titolo esemplificativo) e il valore medio relativo
; si deve stabilire una percentuale ammissibile
di tolleranza determinato dalle 
 (linee tratteggiate).  
5-3: Diagramma di baseline e individuazione difformità
 dei vari edifici messe a confronto, considerando 
destinazione d'uso e alla classificazione energetica
 preventiva e si disponessero gli edifici in ordine 
media inclinato, con pendenza positiva. Ciò sta ad
progressivamente in conseguenza dello spostamento verso zone a 
edifici con usi più energivori, in conseguenza 
richiede un maggior dispendio energia. Così operando s
 (rappresentati da cerchi nel disegno)
onsiderazioni in merito, studiandone le particolari 
politiche pubblicitarie, la 
2 4 6 8 10
Edificio
ll'intero parco 
 così l'EnPI di 
 i soggetti che 
ino, calcolando gli 
 (linea continua), che 




. Se non si 
di EnPI crescente, si 
 indicare che il 








posizione geografica e le altre caratteristiche specifiche dell'esercizio, che rendono difficile la 
normalizzazione.  
Il confronto tra molteplici strutture, appartenenti a realtà diversificate, è basato su una prima 
fase di raccolta dati; essa deve risultare dettagliata e, se possibile, proiettata su un arco di tempo 
triennale, in modo da depurarla da situazioni congiunturali legate, ad esempio, alle condizioni 
meteorologiche. Questo stadio può rivelarsi lungo e complicato, in dipendenza dalla partecipazione 
più o meno collaborativa da parte dei dirigenti delle varie entità considerate, oltre che dalla effettiva 
disponibilità dei dati necessari. Al fine di sviluppare l'analisi in modo lineare, è opportuno guidare i 
responsabili nella fase di data collection, inviando loro dei moduli da compilare, che identifichino 
chiaramente i dati necessari per implementare il Sistema di Gestione. In questo modo, si evita di 
ottenere una mole di dati che potrebbe poi rivelarsi di qualità e quantità scarse o insufficienti.  
Riguardo a questa fase è importante assumere i dati dell'attestato di certificazione energetica 
delle strutture in analisi. Questo, di norma, dovrebbe essere già disponibile, in quanto indicativo del 
comportamento della struttura, dal punto di vista delle dispersioni termiche e della condotta 
dell'involucro, e obbligatorio negli atti di compravendita60; nel caso contrario, è consigliabile 
rivolgersi ad un certificatore qualificato che provveda alla redazione dell'attestato di certificazione 
energetica. Più che la lettera, è interessante considerare il corrispondente valore numerico, sintomatico 
del consumo di gas per metro quadrato di superficie. Questa caratterizzazione va trattata al pari della 
destinazione d'uso, come strumento discriminante degli edifici a monte del confronto, per non 
incorrere in errate valutazioni e in confronti disomogenei. È necessario dividere la quantità di energia, 
per metro quadrato, riportata nella certificazione, per i gradi giorno della località, in quanto quello 
fornito dalla classificazione non è un valore normalizzato, ma basato solo sui consumi effettivi di gas 
metano. La determinazione del gruppo distintivo, per il benchmarking, viene eseguita dopo questa 
operazione di normalizzazione. A ben vedere, il risultato che ne consegue non dipende solo dalle 
caratteristiche della struttura, ma anche dalle scelte gestionali. Tuttavia, se si utilizza l'indice involucro 
si ottengono informazioni caratteristiche delle capacità isolanti e coibentanti dell'edificio.  
In aggiunta, se fossero disponibili, è consigliato assumere i dati della "relazione di 
fabbisogno e rendimento energetico", calcolati secondo le specifiche della UNI TS 11300: 2008. Essi, 
infatti, determinano in maniera più accurata quello che è il reale comportamento dell'edificio in 
termini di dispersioni. Se non si considerasse questo aspetto, infatti, si rischierebbe di imputare elevati 
consumi a irrazionali comportamenti gestionali, anziché a effettivi limiti tecnici dell'involucro.  
Qui di seguito, è riportata una tabella che riassume indicativamente quella che potrebbe 
essere la scheda di richiesta dati da inviare alle varie Legal Entities, o da far loro compilare 
direttamente in una cartella condivisa in rete tramite un questionario predisposto. 
                                                          
60
 Come precedentemente riportato nella parte del Decreto Legge 23 dicembre 2013, n. 145 
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QUESTIONARIO DI RACCOLTA DATI PER LA GESTIONE MULTISITO 
LEGAL ENTITIES  
INDIRIZZO  
NOME DEL RESPONSABILE  
DESTINAZIONE D'USO  
UBICAZIONE IMMOBILE  
GIORNI DI FUNZIONAMENTO (lun - dom)  
ORE DI FUNZIONAMENTO GIORNALIERE  
DATE ON / OFF CALDAIE  
DATE ON / OFF CLIMATIZZATORI  





IMPIANTI PARTICOLARI  
TIPOLOGIA DI COMBUSTIBILE  
QUANTITA' FONTI RINNOVABILI  
TEMPERATURA DI SET POINT MIN [°C]  
TEMPERATURA DI SET POINT MAX [°C]  
VOLUME LORDO RISCALDATO [m³]  
SUPERFICIE UTILE [m²]  
SUPERFICIE DISPERDENTE [m²]  




FASCIA F1   MWhe 
FASCIA F2   MWhe 
FASCIA F3   MWhe 
Pmax   MWe 
BOLLETTA 
GAS 
QUANTITA'   Stm³ 
PCS   MJ/Stm³ 
CERTIFICAZIONE 
ENERGETICA 
EPi  kWh/(m²×anno) 
EPi,inv  kWh/(m²×anno) 
Tabella 5-1: Questionario di raccolta dati per la gestione multisito 
Di seguito sono riportate le definizioni dei termini presenti in tabella. 
La destinazione d'uso è da indicare sulla base dell'attività principale svolta nell'edificio in 
analisi; varia tra sede amministrativa, ufficio, negozio, magazzino, sito produttivo. 
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L'ubicazione serve ad identificare il contesto in cui è inserito l'immobile; esso influisce 
direttamente sulla tipologia e sui profili di consumo energetico. È necessario specificare se si tratta di 
centri commerciali, negozi singoli, capannoni, grandi sedi amministrative particolari o altro.  
Giorni e ore di funzionamento sono relativi all'attiva principale svolta nell'edificio, in 
concomitanza alla quale, generalmente, funzionano gli impianti. 
Date accensione e spegnimento caldaie sono dati che servono a valutare la durata della 
effettiva stagione di riscaldamento, analogamente alla stagione di raffrescamento, che è richiesta 
successivamente. 
Le specifiche del sito sono tutte le caratteristiche che servono a definire il rendimento medio 
stagionale impianto, parametro utilizzato per il calcolo dell'indice involucro. Esso risulta 
discriminante, a monte del calcolo degli indicatori di prestazione, per definire quali edifici siano 
confrontabili tramite benchmarking. In particolare è necessario indicare: 
• Emissione: tipologia di terminali di erogazione; 
• Regolazione: tipo di regolazione dei parametri impiantistici; 
• Distribuzione: tipologia e altezza dell'edificio, anno di costruzione e tipologia di impianto di 
distribuzione (autonomo, centralizzato, isolamento); 
• Generazione: tipologia di generatori di energia presenti (atmosferici, camera stagna, 
bruciatori, caldaie tradizionali, caldaie a condensazione, funzionamento on/off, installazione 
all'esterno, altezza del camino, potenza generatore, temperature acqua di ritorno in caldaia).  
Gli impianti particolari possono essere sistemi energivori come CED, magazzini, auditorium 
o altre locali e consumi del sito che non sono direttamente desumibili dalla destinazione d'uso. 
La tipologia di combustibile utilizzato nella stragrande maggioranza dei casi, per la 
generazione di energia termica, è il metano; tuttavia, possono verificarsi delle eccezioni, in cui siano 
presenti impianti particolarmente datati, che richiedono combustibili diversi. È necessario indicare 
quali essi siano, per calcolare l'energia primaria corrispondente in tep. 
Considerata la crescente tendenza odierna ad adottare sistemi energetici a fonte rinnovabile, è 
auspicabile indicarne l'eventuale presenza, al fine di valutarne l'incidenza sui consumi globali. 
La temperatura interna è un parametro utile a distinguere i fabbisogni in base alle condizioni 
termo igrometriche mantenute dal gestore dell'immobile. Si richiede la temperatura di set point 
minima, adottata nella stagione invernale, e massima, riguardante la stagione estiva. 
Il volume lordo risaldato, misurato in m³, è ricavabile dalle planimetrie o tramite misurazione 
diretta dell'edificio, nel caso in cui non si disponesse dei disegni. Da definizione, considerata la 
funzione di questo dato, bisogna includere nel calcolo i muri esterni e sottrarre la cubatura delle zone 
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non soggette a riscaldamento (magazzini, garage, vani tecnici ecc.). Nel caso in cui l'edificio si 
componga di molteplici strutture, il volume lordo comprende la somma di esse.  
La superficie totale calpestabile, detta anche superficie lorda ai piani e misurata in m², 
identifica l'area fruibile, comprensiva dei muri divisori ma al netto dei muri perimetrali. È ricavabile 
dalle planimetrie o da rilievi sul posto ed è costituita dalla somma di tutte le strutture presenti. 
La superficie disperdente, riportata in m², è data dalla somma delle superfici che avvolgono il 
volume lordo riscaldato e lo separano dall'ambiente esterno. Comprende, quindi, pareti perimetrali, 
solai e tetti; si sommano le superfici dei singoli edifici, nel caso in cui la struttura sia dislocata. Il 
responsabile dell'analisi di benchmarking, conoscendo il volume lordo riscaldato e la superficie 
disperdente, può calcolare il fattore di forma (S/V) ai fini della normalizzazione dei consumi.  
Sono richiesti, ovviamente, i dati di bolletta mensili; in particolar modo i consumi elettrici 
per ogni fascia (F1, F2 ed F3), la potenza massima, la quantità e il PCS del gas consumato. 
Riguardo l'attestato di certificazione energetica, oltre alla classificazione è utile fornire, al 
Responsabile, il valore dell'indice involucro EPi,inv o, se disponibile, il rendimento medio stagionale 
impianto ɳg; se quest'ultimo valore fosse conosciuto, consentirebbe di evitare il calcolo dei rendimenti 
basato sulle specifiche del sito. 
Terminata la fase di acquisizione dati, il responsabile dell'analisi procede alla determinazione 
dei parametri utili ai fini della normalizzazione, a partire dai dati di localizzazione geografica ottenuti 
e servendosi dei database forniti da stazioni meteo affidabili: 
• Dati climatici: temperature e umidità relative, gradi giorno invernali ed estivi, zona climatica 
• Dati del gas metano: PCS della località (se non indicato nel questionario), determinato 
tramite le statistiche Eurostat 
• Dati geometrici: fattore di forma (S/V), classificazione energetica normalizzata. 
5.7. Attuazione e funzionamento 
La seguente sezione si occupa di individuare i punti salienti derivanti dal processo di 
pianificazione, ai fini dell'attuazione e del funzionamento del Sistema di Gestione. Sono indicate le 
competenze, la formazione, la comunicazione, la documentazione, il controllo e la progettazione di 
intervento utili nell'analisi multisito. L'Organizzazione deve assicurarsi che tutto il personale avente a 
che fare con gli usi energetici abbia l'abilità e le conoscenze appropriate ai fini di assicurare il corretto 
funzionamento del SGE. La fase che può rivelarsi critica, in questo senso, è senz'altro l'acquisizione 
dati. Essa, infatti, seppur regolata dal responsabile dell'analisi, è svolta ad opera dei referenti di ogni 
sito, solitamente non competenti in materia di energia. È necessario identificare un metodo che 
permetta di supervisionare il data collection, certificandone la conformità e la coerenza. Devono 
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essere registrati appropriati database, ordinati e specificati secondo le esigenze delle procedure da 
applicare.  
Il personale deve essere a conoscenza della politica energetica dell'Organizzazione, in modo 
da assicurarne la conformità di applicazione. Solo in questo modo, attraverso la consapevolezza, è 
possibile conseguire i requisiti del sistema e beneficiare della migliorata efficienza energetica. È 
auspicabile, ai fini della buona riuscita dell'analisi, consentire una comunicazione interna appropriata, 
che permetta di connettere tutte le persone dell'Organizzazione, così da diffondere eventuali commenti 
e suggerimenti. In un secondo momento, è possibile estendere il benchmarking all'esterno, 
diffondendo i dati riguardo la politica energetica, secondo le modalità definite dall'Organizzazione.  È 
compito di quest'ultima produrre e aggiornare il sistema di informazioni che riguardano il modello, 
descrivendone obiettivi, politica, confini e documentazione.  
Per ciò che concerne l'ultimo aspetto, è necessario produrre certificati conformi a quanto 
richiesto dai requisiti della seguente procedura. A titolo d'esempio, ogni sito in analisi deve fornire 
l'attestato di certificazione energetica, o dotarsene qualora ne sia sprovvisto. La documentazione 
tecnica deve essere verificata e approvata prima di essere emessa. È necessario che venga 
periodicamente aggiornata e corretta, al fine di assicurare un benchmarking oggettivo e realmente in 
grado di individuare gli enti su cui intervenire. Una volta definite le aree d'azione, è opportuno 
pianificare le attività di aggiustamento e di controllo operativo, mettendo a punto criteri per l'efficace 
manutenzione e utilizzo degli impianti. A questo scopo, è consigliabile individuare gli usi energetici 
significativi su cui operare, coerentemente alla politica stabilita. Ciò consente di sviluppare una 
metodologia di approccio che consideri le opportunità di intervento più favorevoli, al fine di 
migliorare le prestazioni e il controllo. Grazie alla fase di pianificazione è possibile valutare quali 
siano le potenziali aree di intervento più favorevoli.  
Il punto di partenza, per sviluppare un benchmarking significativo, è senz'altro 
l'individuazione di fattori di aggiustamento e coefficienti correttivi che permettano di normalizzare i 
consumi dei siti e renderli confrontabili su larga scala. A questo proposito, si adottano le 
considerazioni riportate al capitolo 3 riguardo la scelta degli indicatori e si giustifica, di seguito, la 
metodologia risultata idonea all'analisi multisito. 
5.7.1. Fattori di aggiustamento e coefficienti correttivi  
A monte del confronto tra i vari siti, è opportuno definire quali siano direttamente 
comparabili, suddividendoli in base alla destinazione d'uso, che influisce sulla tipologia di consumi e 
utilizzazioni, e in base alla certificazione energetica, che identifica approssimativamente il 
comportamento degli impianti e dell'involucro, dal punto di vista della produzione e della dispersione 
di calore. Edifici adibiti a esercizi di vendita, infatti, hanno consumi evidentemente diversi da 
magazzini o sedi amministrative. Gli andamenti della richiesta energetica sono caratterizzati da profili 
di consumo sostanzialmente differenti, in base all'attività svolta nel sito.  
 In un contesto produttivo l'andamento del fabbisogno energetico segue quello del prodotto, in 
base al ciclo di lavorazione; generalmente la richiesta si interrompe nelle ore di pranzo, nelle ore 
notturne e nel weekend, a meno che non si tratti di una produzione continua o automatizzata
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L'andamento della curva dei carichi elettrici rimane abbastanza costante durante il corso 
dell'anno, come evidenziato nel capitolo 4 riguardo l'analisi del sito di Breganze, a differenza 
dell'andamento termico, estremamente variabile tra estate e inverno; anche se il trand invernale dei 
carichi termici somiglia a quello dei carichi elettrici, la tendenza estiva risulta molto differente. I 
profili riportati in seguito fanno riferimento agli andamenti medi registrati nella Pianura Padana, 
rappresentativi del fabbisogno termico del settore civile61. 
 
Figura 5-6: Potenza termica media oraria richiesta nel settore civile, invernale ed estiva 
Confrontando i grafici e considerando le diversità esplicite, risulta imprescindibile la 
suddivisione dei vari siti, a monte del benchmarking, in base alla destinazione d'uso degli stessi.  
Per quanto riguarda le implicazioni dell'involucro e dell'efficienza degli impianti sul 
comportamento della struttura, è necessario evidenziare che edifici più antiquati registrano consumi 
specifici di energia per climatizzazione maggiori, rispetto a quelli costruiti recentemente; ciò può 
essere dovuto a limiti tecnici, e non necessariamente a mal comportamenti gestionali. Con gli anni, si 
sono sviluppate metodologie costruttive, tecniche di isolamento e impianti di produzione e 
distribuzione più efficienti, che permettono di disperdere meno energia termica e migliorare il 
rendimento delle macchine. Con il diminuire delle perdite, si verifica una parallela riduzione degli 
apporti da fornire per assicurare il comfort termico interno. Di conseguenza, per evitare di mettere a 
confronto siti con evidenti diversità riguardo la capacità di produrre e trattenere l'energia fornita dagli 
impianti di climatizzazione, è auspicabile adottare un criterio di differenziazione in base alla 
certificazione energetica.  
I dati utili a questo scopo sono indicati nell'attestato di certificazione energetica 
dell'immobile; è preferibile, nel caso in cui fossero disponibili, utilizzare i dati forniti dalla "relazione 
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 Prof. Stoppato, A. (2014).  Appunti del corso di "Impianti combinati e cogenerativi", Università degli studi di 
Padova, Dipartimento di Ingegneria Industriale 
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rendimento e consumo energetico", più approfondita e specifica della classificazione, ma difficilmente 
reperibile. In presenza di una certificazione attendibile e conforme alla Specifica Tecnica UNI/TS 
11300: 2008, è richiesto ai gestori dei siti di riportare, in particolar modo, il dato relativo all'indice 
involucro e al rendimento medio stagionale impianto. La classificazione è necessaria ai termini di 
Legge, ma non fornisce sempre indicazioni veritiere; può succedere, infatti che i certificati siano frutto 
di accordi tra clienti, che richiedono una classificazione elevata, e certificatori, talvolta incompetenti, 
che assumono compensi economici in cambio di compilazioni frettolose e generose. Tuttavia, in 
assenza di ulteriori informazioni e considerata la complessità di ottenere i rapporti di fabbisogno per 
ogni sito, è possibile utilizzare i dati forniti dalla classificazione come strumento indicativo per 
suddividere i siti preventivamente, in base alla loro capacità di isolamento e efficienza degli impianti 
energetici. L’attestato di prestazione energetica riporta l’Ep62 (indice di prestazione globale), misurato 
in [kWh/(m²×anno)]. È da evidenziare che solamente nel contesto residenziale si esprime il consumo 
su metro quadrato; per tutte le altre categorie di edificio si normalizza rispetto al metro cubo. Infatti, 
un magazzino con un soffitto alto consuma di più, a metro quadro, rispetto ad un appartamento alto 
2,60 m, ma essi hanno consumi confrontabili se valutati sul volume. Le categorie di classificazione 
degli edifici, necessarie a determinare su quali parametri geometrici valutare gli indicatori, sono 
esplicitate in appendice, secondo quanto espresso nel D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. Di seguito si 
riportano le classificazioni per quanto riguarda gli edifici residenziali (figura di sinistra) e per le altre 
categorie (figura di destra)63. 
 
Figura 5-7: Classificazione energetica per il residenziale e per le altre categorie 
La distinzione basata sulla classificazione, o meglio sull'indice involucro, è importante, a 
monte del benchmarking, per valutare omogeneamente il fabbisogno di energia termica calda durante 
il periodo invernale e di energia elettrica per climatizzazione durante la stagione estiva. Il valore 
riportato si riferisce solamente al fabbisogno della climatizzazione invernale; tuttavia, se 
normalizzato, è un indicatore delle caratteristiche dell'involucro, che incidono sull'isolamento e, di 
conseguenza, sul comportamento tanto invernale quanto estivo. È opportuno normalizzare il valore 
riportato nel certificato secondo i gradi giorno della zona in questione, in quanto il dato fornito non 
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 Calcolato come somma tra il consumo per riscaldamento (Epi) e per acqua calda sanitaria (Epacs) 
63




considera l'influenza delle condizioni climatiche vigenti. Ai fini della normalizzazione è necessario, in 
primo luogo, definire gli intervalli di confrontabilità dei siti; calcolando il rendimento stagionale 
medio tra tutte le configurazione possibili riportate nella Specifica Tecnica UNI/TS 11300: 2008 e 
pesando la classificazione sui gradi giorno medi64, in questo caso italiani, si ottiene la seguente 
suddivisione per l'indice involucro, riferita al settore non residenziale: 
1. < 0,¦.×=VVV0.VV = 1,14 §¨©³  
2. < .,-V×=VVV0.VV = 2,28 §¨©ª  
3. < ¦,..×=VVV0.VV = 3,42 §¨©³  
4. < ==,«V×=VVV0.VV = 4,56 §¨©³  
5. < =«,0.×=VVV0.VV = 5,70 §¨©³  
6. < =¬,¬U×=VVV0.VV = 7,98 §¨©³  
7. < 0¦,.=×=VVV0.VV = 11,40 §¨©³  
8. ≥ 0¦,.=×=VVV0.VV = 11,4 §¨©³  
A ben vedere, è preferibile adottare l'indice involucro (EPi, invol) come elemento discriminante a 
monte del calcolo degli indicatori, piuttosto che l'indice di energia primaria (Epi). Esso è determinato 
come prodotto tra l'indice di energia primaria per riscaldamento citato (EPi) e il rendimento medio 
stagionale del sistema edificio impianto (ɳg), fornito nell'attestato di certificazione energetica 
dell'immobile, o calcolato qualora non fosse indicato. 
, Y®  =  ×  ɳ 
 Il rendimento globale (ɳg), determinato con procedura standard, è definito come rapporto tra il 
fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione invernale e l’energia primaria delle fonti 
energetiche. Per la determinazione di ɳg si ricorre al bilancio semplificato, in relazione alla specifica 
tecnica UNI/TS 11300: 2008-265, utilizzando la  formula che segue. 
ɳ = ɳ# × ɳ9 × ɳ$ × ɳ#, dove: 
ɳe = rendimento di emissione, dal prospetto 17 della UNI/TS 11300: 2008-2 
ɳrg = rendimento di regolazione, dal prospetto 20 della UNI/TS 11300: 2008-2 
ɳd = rendimento di distribuzione, dai prospetti 21 a,b,c,d,e della norma UNI/TS 11300: 2008-2 
ɳge = rendimento di generazione, dai prospetti 23 a,b,c,d,e della norma UNI/TS 11300: 2008-2. 
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 Si consideri che la media italiana si attesta attorno ai 2.500 GG, mentre in Germania, ad esempio, il numero 
medio dei gradi giorno è di 3500 
65
 UNI/TS 11300-2: 2008, "Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la 
climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria" 
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I valori dei rendimenti da moltiplicare per calcolare ɳg sono riportati nelle tabelle presenti in 
appendice, nella sezione relativa all'applicazione del modello gestionale al Diesel Headquarters. 
Calcolato il rendimento globale, è possibile moltiplicarlo per l'indice di energia primaria, ottenendo 
quindi l'energia necessaria al netto del rendimento degli impianti; questo valore è sintomo della sola 
bontà dell'involucro, indipendentemente da come e cosa si produca negli impianti energetici. In questo 
modo, si rende disponibile un fattore indicatore delle caratteristiche dell'involucro e alle condizioni 
climatiche. Si può utilizzare questo dato, previa opportuna normalizzazione sui gradi giorno, come 
elemento discriminante tra i siti in sede di confronto preliminare; è possibile suddividere i siti a monte 
del benchmarking, in base ai limiti tecnici imposti dall'involucro. È necessario ribadire l'esigenza di 
prestare particolare attenzione ai dati forniti nell'attestato di certificazione energetica. Non essendo 
ancora efficacemente legiferato, il panorama della certificazione risulta variegato e, il più delle volte, 
non corrispondente alla realtà. Tuttavia, considerato che di norma i certificatori tendono sempre a 
sopravvalutare la classe energetica dell'edificio, è possibile comunque riconoscervi un elemento 
caratterizzante ai fini del benchmarking, non tanto nel numero riportato in sé stesso ma piuttosto nel 
confronto normalizzato tra i valori delle certificazioni dei vari immobili. 
Riassumendo, il primo passo da affrontare, dopo aver acquisito i dati dei vari siti, è 
suddividerli in base alla destinazione d'uso (uffici, magazzini, industrie, negozi) e in relazione alle 
caratteristiche dell'involucro. Riguardo il secondo aspetto, indicazioni utili sono fornite nell'attestato 
di certificazione energetica dall'indice involucro: normalizzando il dato numerico rispetto ai gradi 
giorno della località si può suddividere il parco edifici in categorie di confronto. Questa distinzione è 
significativa sia per la valutazione dell'indice di consumo per riscaldamento, sia per la valutazione di 
quello per energia elettrica estiva; infatti, anche il fabbisogno di raffrescamento, tradizionalmente a 
compressione, dipende dalle caratteristiche strutturali dell'immobile. La suddivisione iniziale si 
realizza in 4 gruppi di destinazione d'uso differenti (sedi amministrative, negozi, magazzini, siti 
produttivi), ognuno dei quali viene a sua volta ripartito in altre sezioni (per esempio gli 8 gruppi prima 
individuati per la distinzione in base all'indice involucro). Il benchmarking viene effettuato all'interno 
della stessa sezione, così da risultare omogeneo e coerente, in relazione alle caratteristiche intrinseche 
dell'edificio, degli impianti disponibili e dell'attività svoltasi.  
A questo punto, è possibile affrontare l'analisi degli indicatori veri e propri. Come giustificato 
in precedenza, è necessario considerare degli indicatori di prestazione che identifichino la situazione 
di consumo energetico dei siti e che si prestino, previa normalizzazione, al benchmarking come 
strumento migliorativo in termini di performance. A questo scopo, è opportuno determinare, in primo 
luogo, quali siano i parametri da inserire al numeratore e al denominatore nel calcolo degli EnPIs. È 
consigliabile mantenere separati i consumi di gas e di energia elettrica. Il consumo di metano, in un 
impianto tradizionale, può essere interamente imputato al fabbisogno di energia termica per 
riscaldamento invernale, cui sono associati i rispettivi fattori di normalizzazione. L'energia elettrica, 
invece, oltre alla componente per climatizzazione estiva soddisfa anche le richiesta di illuminazione e 
fem, normalizzate in modo differente rispetto al consumo di gas per riscaldamento.  
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5.7.1.1. Aggiustamento lato termico 
Per quanto riguarda la climatizzazione invernale, la fonte energetica tradizionalmente 
utilizzata per sopperire al 100 % del fabbisogno è costituita dal metano. Le quantità di gas, per 
risultare confrontabili, devono essere riportate alle condizioni standard, che possono variare in base al 
paese considerato. Si precisa che, nonostante sia legato al metro cubo, lo standard metro cubo misura 
una quantità di sostanza; non quantifica, quindi, un volume, ma la quantità compresa al suo interno.  A 
parità di volume, la quantità di sostanza varia al variare della temperatura e della pressione esterne, in 
relazione all'espansione della sostanza. Solitamente le equivalenze utilizzate sono: 
• Metro cubo normale: corrisponde alla quantità di sostanza contenuta in 1 m³ alla temperatura 
di 0 °C (273,15 K) ed alla pressione assoluta di 1,01325 bar. 1 Nm³ = 44,615 mol; 
• Metro cubo standard: corrisponde alla quantità di sostanza contenuta in 1 m³ alla temperatura 
di 15 °C (288,15 K) ed alla pressione assoluta di 1,01325 bar. 1 Stm³ = 42,295 mol. 
1 Nm³ rappresenta una quantità di sostanza maggiore di 1 Stm³; l'equivalenza tra le due quantità è 1 
Nm³ = 1,056 Sm³. Si possono verificare svariate situazioni in cui le quantità di metano, consumate in 
altri stati, sono riferite a parametri diversi di temperatura e pressione, rispetto a quelli italiani. In prima 
approssimazione si utilizzi la legge dei gas perfetti P × V = n × R × T per riportare i volumi alle 
condizioni standard (T = 288,15 °K, p = 1,01325 bar), convenzionalmente adottate ai fini dell'analisi.  
In aggiunta alla valutazione delle quantità di gas, è necessario identificare quale sia 
l'incidenza della variabilità del potere calorifico inferiore sulla producibilità di energia termica. 
Quantità uguali di gas, in Stm³, producono potenzialmente quantità di energia diverse, a seconda del 
potere calorifico inferiore (PCI) del gas caratteristico della zona considerata. Il PCI è l'energia 
equivalente prodotta da 1 Stm³, attraverso combustione, trascurando il calore che si perde per 
evaporazione della componente di acqua. Il PCS considera invece che la combustione avvenga con 
formazione di acqua liquida tra i prodotti. La differenza tra i due valori non è altro che il calore latente 
di vaporizzazione dell'acqua, moltiplicato per la massa di acqua in gioco. Nel caso del metano, il PCI 
inferiore si calcola come prodotto tra il PCS e un fattore pari a 0,90566. Tuttavia, il PCS può subire 
elevate variazioni in base alla località considerata. A titolo d'esempio, si considerino i dati riferiti da 
Snam Rete Gas67 per l'anno 2013, in riferimento ai PdR68 d'Italia: 
• PCS massimo: a Bronte (CT) si registra un PCS uguale a 42,205 MJ/Stm³ 
• PCS minimo: a Corteolona (PV) si registra un PCS uguale a 36,861 MJ/Stm³ 
                                                          
66
 Il potere calorifico inferiore è uguale al potere calorifico superiore meno il tenore di idrogeno nel combustibile, 
moltiplicato per 9 (rapporto massico di vapore da idrogeno mH2O/mh) e per 2,5 (calore assorbito dal vapore per 
formarsi da acqua liquida MJ/kg), meno il tenore di umidità presente nel combustibile, moltiplicato per 2,5 [da 
Wikipedia] 
67
 Snam Rete Gas è una società scorporatasi completamente dal gruppo ENI agli inizi del 2012. L'azienda è una 
delle più grandi trasportatrici di gas naturale e opera esclusivamente in Italia. 
68
 PDR vuol dire “punto di riconsegna del gas” ed è un codice composto da 14 numeri che identifica il punto 
fisico sulla rete in cui il gas naturale viene consegnato dal fornitore al cliente finale 
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Estendendo l'analisi al panorama europeo, è possibile riscontrare differenze ancora maggiori e più 
influenti, quindi, sul calcolo dell'energia termica producibile a parità di quantità standard di gas 
consumato. Il potere calorifico dipende da molti aspetti; in primo luogo dalla tipologia di gas 
disponibile a monte dei gassificatori e dal processo stesso di gassificazione, ma, in secondo luogo, 
anche dalle condizioni climatiche vigenti. In Inghilterra, dati statistici della rete nazionale affermano 
che il potere calorifico può variare tra 37,5 MJ/Stm³ e 43,0 MJ/Stm³ (National Grid House).  
Tornando al caso italiano, si mettono a confronto le due situazioni estreme prima citate, in 
relazione alla producibilità di energia termica tramite gas naturale. Se si utilizzano i dati ottenuti nel 
2013 per l'impianto di Breganze, supponendo che esso si trovi a Bronte piuttosto che a Corteolona, si 
ottiene che l'energia disponibile nel gas totale consumato varia fortemente: 
• A Bronte: 1′125′323 × 42,205 × 0,905)/3600 = 11'939 MWht 
• A Corteolona: 1′125′323 × 36,861 × 0,905)/3600 = 10'428 MWht 
La variazione tra i due estremi italiani, in riferimento alla producibilità di energia termica a fronte 
della stessa quantità di gas consumato, in questo caso arriva al 12,5%. È necessario, per costruire un 
modello di confronto coerente e significativo, considerare l'incidenza di questo fattore nel calcolo 
degli indicatori, in quanto può verificarsi il caso che un maggior consumo di metano, in termini di 
quantità in standard metri cubi, sia imputabile ad un potere calorifico del gas più sfavorevole, 
sintomatico della zona di ubicazione dell'impianto. È possibile tenere conto di questo aspetto di 
variabilità se, anziché valutare il consumo di metano in termini di volume, si considera in termini di 
energia termica corrispondente. Si calcola, quindi, il prodotto tra la quantità di gas in [Stm³], il PCS in 
[MJ/Stm³], il fattore per riportare il PCS al PCI, di norma pari a 0,905; si divide il tutto per 3600, 
ottenendo quindi l'energia associata al combustibile in [MWht].  
°#  [±] = ®  [D1] × N	 [ ±D1] 
°#  [²ℎ] = ®  [D1] × N ³ ±D1´ × 0,9053600  
L'energia termica associata al fuel, in questo caso metano, viene utilizzata nelle caldaie dove, 
attraverso la combustione, si scalda il fluido termovettore. Quest'ultimo trasferisce il calore alle 
utilizzazioni finali attraverso l'impianto di distribuzione, in relazione alle condizioni operative 
impostate dal gestore dell'impianto tramite termostato.  
Il fabbisogno energetico per climatizzazione invernale dipende strettamente dalle condizioni 
climatiche esterne, che definiscono la reale richiesta di riscaldamento; è necessario, quindi, valutare 
l'incidenza dei fattori meteo sul consumo di gas. A questo scopo, è possibile calcolare il numero di 
gradi giorno della stagione di riscaldamento, con la formula riportata in precedenza: 
	 =  ∑ (20 –  D, ) 
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La sommatoria viene estesa a tutti i giorni della stagione di riscaldamento, con ti temperatura di set 
point da normativa in Italia (20 °C), e tmg,j temperatura media giornaliera. Considerando questo 
fattore come elemento di normalizzazione, è possibile standardizzare le condizioni di set point rispetto 
a un unico valore di temperatura. L'incidenza delle diverse condizioni operative interne mantenute nei 
siti, e impostate tramite termostato, viene affrontata più avanti: si individua una normalizzazione 
basata su un fattore moltiplicativo, stimato grazie al modello di calcolo del fabbisogno invernale 
desunto dalla "relazione rendimento e consumo" implementata in Excel. 
È necessario individuare un metodo unico per determinare la stagione di riscaldamento 
relativa a tutti i siti interessati dall'analisi. La normativa che regola in questione varia molto a seconda 
dello stato in cui viene applicata; cambiano le temperature di riferimento e la metodologia 
computazionale non è standardizzata a livello sovranazionale. Di conseguenza, non si può utilizzare 
un metodo di calcolo dei GGI basato sulla legislazione vigente nelle località, in quanto il risultato non 
risulterebbe fruibile al di fuori dei confini nazionali. Per questo motivo, si propone un metodo basato 
sulla richiesta dei giorni effettivi di riscaldamento ai gestori dei siti (Site Manager), i quali devono 
riferire il giorno di accensione e spegnimento delle caldaie e la temperatura interna impostata da 
termostato durante il periodo di funzionamento dell'impianto. In seguito, il responsabile del modello 
s'incarica di calcolare i gradi giorno relativi alla stagione di riscaldamento effettiva, reperendo i dati 
climatici esterni dai siti meteo locali e applicando la formula precedente. Attraverso questa procedura, 
si risolve il problema della non conformità legislativa, istituendo un metodo globale estendibile a ogni 
diversa realtà sovranazionale. Si considera l'influenza delle scelte gestionali, come la temperatura 
interna di set point, attraverso un coefficiente moltiplicativo (Ft), stimato valutando le variazioni del 
fabbisogno termico al variare dei gradi interni impostati da termostato. In base al modello di calcolo 
del fabbisogno per riscaldamento69, implementato in Excel per il Diesel Headquarters di Breganze, si 
ottengono i seguenti fabbisogni annuali al variare della temperatura interna: 
CORRELAZIONE TRA FABBISOGNO DI ENERGIA E SET POINT 
Studio eseguito sul Diesel Headquarters di Breganze conforme UNI TS 11300 
Temp. di Set Point [°C] Fabb. energia risc. (Qh) [kWh] Ft 
21,5 3413256,38 0,95 
21,4 3380509,60 0,96 
21,3 3347783,38 0,97 
21,2 3315079,48 0,98 
21,1 3282399,79 0,99 
21 3249746,36 1,00 
                                                          
69
 A questo scopo, si rivela utile il modello di calcolo di progetto (conforme alla UNI TS 11300: 2008) del 
fabbisogno energetico per climatizzazione invernale, riportato nel capito "asset rating" e applicato in appendice. 
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CORRELAZIONE TRA FABBISOGNO DI ENERGIA E SET POINT 
Studio eseguito sul Diesel Headquarters di Breganze conforme UNI TS 11300 
Temp. di Set Point [°C] Fabb. energia risc. (Qh) [kWh] Ft 
20,9 3217121,38 1,01 
20,8 3184527,22 1,02 
20,7 3151966,41 1,03 
20,6 3119441,65 1,04 
20,5 3086955,84 1,05 
20,4 3054512,04 1,06 
20,3 3022113,50 1,08 
20,2 2989763,65 1,09 
20,1 2957466,08 1,10 
20 2925224,57 1,11 
Tabella 5-2: Correlazione tra fabbisogno di energia termica e temperatura di set point 
A partire dal caso reale corrispondente ad una temperatura interna di set point uguale a 21 °C, 
si calcolano i rapporti tra il fabbisogno relativo e i fabbisogni determinati variando la temperatura, 
così da ottenere il coefficiente Ft, indicativo della variazione di fabbisogno al variare delle condizioni 
di set point. Si procede costruendo il grafico e individuando la retta di tendenza che interpola 
l'andamento del coefficiente moltiplicativo Ft, da applicare al fabbisogno, al variare della temperatura 
interna. Nel grafico si riporta il dato di temperatura in ascissa e il rispettivo fattore moltiplicativo 
prima calcolato (Ft) in ordinata. 
 
Figura 5-8: Coefficiente di normalizzazione della temperatura nel Diesel Headquarters 
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L'equazione che si ricava permette di determinare una relazione che, data la temperatura 
interna di set point impostata (x), consente di calcolare il corrispettivo fattore moltiplicativo (y) da 
applicare al fabbisogno reale per normalizzare i consumi: y = -0,105 x + 3,222 Ft = -0,105 × °T + 3,222 
Tuttavia, il coefficiente individuato rischia di mascherare eventuali mal comportamenti, 
derivati dal mantenimento di temperature interne troppo elevate nei siti in esame. Di conseguenza, è 
auspicabile ricorrere a questo fattore di normalizzazione qualora i valori di temperatura di set point 
forniti dai gestori degli impianti rientrino nei canoni legislativi, evidenziando le situazioni in cui ciò 
non avviene, così da intervenire prontamente per sanare la problematica. 
Un altro elemento da considerare necessariamente ai fini della normalizzazione del consumo 
per riscaldamento invernale è senz'altro il fattore di forma. È opportuno tenerne conto in quanto, a 
parità di volume, gli edifici con maggior superficie disperdente consumano necessariamente di più per 
riscaldamento invernale e climatizzazione estiva rispetto ad altri. L'incidenza di questo elemento è 
notevole e giustifica, come noto, le forme stravaganti e particolarmente innovative degli edifici a 
basso consumo o passivi di costruzione moderna. È necessario stabilire un metodo di normalizzazione 
basato su questo rapporto, per rendere confrontabili gli edifici indipendentemente dalla forma che essi 
hanno. L'argomento è stato affrontato nel dettaglio da enti qualificati in materia, quali l'ENEA e il 
FIRE, che hanno individuato dei fattori di normalizzazione corrispondenti al fattore di forma e alla 
tipologia di edificio in esame, in conseguenza ad uno studio eseguito su diversi edifici scolastici70. Di 
seguito si riportano le tabelle relative ai fattori di normalizzazione per scuole materne, scuole 
elementari e scuole medie e superiori (FIRE - ENEA): 
NORMALIZZAZIONE FATTORE DI FORMA ENEA 
Materne Elementari Medie e superiori 
Sd/V Fe Sd/V Fe Sd/V Fe 
sino a 0,40 1,2 sino a 0,30 1,2 sino a 0,25 1,1 
da 0,41 a 0,50 1,1 da 0,31 a 0,35 1,1 da 0,26 a 0,30 1 
da 0,51 a 0,60 1 da 0,36 a 0,40 1 da 0,31 a 0,40 0,9 
oltre 0,61 0,9 da 0,41 a 0,45 0,9 oltre 0,40 0,8 
  oltre 0,45 0,8   
Tabella 5-3: Normalizzazione del fattore di forma nel settore scolastico (ENEA - FIRE) 
Se si inseriscono questi dati in un grafico Excel, ponendo in ascissa il fattore di forma e in 
ordinata il corrispettivo valore del coefficiente moltiplicativo di normalizzazione, si ottengono tre 
linee di tendenza, diverse in base al contesto considerato.  
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 http://www.FIRE-italia.it/eell/scuole/guida_scuole.pdf, "Guida per il contenimento della spesa energetica nelle 




Figura 5-9: Coefficiente di normalizzazione del fattore di forma nel parco scolastico 
Ai fini dell'analisi, è utile calcolare la media dei tre andamenti, in modo da ottenere un valore neutro, 
indipendente dalla natura dell'edificio e utilizzabile, quindi, in molteplici realtà: 
1. Materne:  y = - 1x + 1,6 
2. Elementari:  y = - 2x + 1,8 
3. Medie e superiori: y = - 1,15x + 1,37 
In riferimento al parco edifici analizzato dal presente studio, è opportuno accostare uffici e negozi al 
caso delle materne (gruppo 1) e magazzini e siti produttivi al caso delle superiori (gruppo 3), 
considerando analogie di consumi, strutture e caratteristiche degli edifici. Una somiglianza di questo 
tipo è stata adottata da alcuni studi effettuati dall'AEA71 di Perugia, in seguito descritti. Considerando 
il gruppo 1 e il gruppo 3, si ottiene una linea di tendenza media: y = - 1,1x + 1,5 
Grazie a questa formula, è possibile ottenere un coefficiente di normalizzazione indicativo (y), 
relativo ad un determinato fattore di forma (x).  Fe = - 1,1 × S/V + 1,5 
Si tenga presente che se il fattore di forma scende sotto lo 0,25, si considera un valore del coefficiente 
di normalizzazione pari a 1,2, mentre se supera lo 0,6 si utilizza 0,8.  
I risultati ottenuti tramite questo approccio sono confermati, a meno di qualche 
approssimazione, dallo studio del comportamento del Diesel Headquarters, in merito alla possibilità 
di monitorarne l'andamento del fabbisogno per riscaldamento, al variare del fattore di forma 
                                                          
71
 L’Agenzia per l’Energia e l’Ambiente della Provincia di Perugia S.p.a., nasce su iniziativa della Provincia di 
Perugia, nel 1997. Nel corso dell’anno 2011, si sono create le condizioni per cui la Provincia di Perugia, socio 
fondatore dell’Agenzia per l’Energia e l’Ambiente della Provincia di Perugia, ha rilevato le quote dei soci privati, 
al fine di costituire una Società a totale capitale pubblico, della quale continuano ad essere soci il Comune di 
Perugia, il Comune di Foligno e il Comune di Umbertide. 
y = -x + 1,6
y = -2x + 1,8




















caratteristico dell'edificio72. Il modello implementato in Excel permette di ottenere il trand della 
richiesta di energia al variare del fattore di forma, mantenendo costanti tutti gli altri parametri. In 
questo modo è possibile valutare l'incidenza del fattore di forma, senza che il risultato sia inquinato 
dalla possibile variazione di altri elementi al di fuori di esso. Partendo dai valori reali del 2013 (S/V = 
0,25 e Qh = 3249746,36 kWh), si ipotizza di variare il fattore di forma, moltiplicandolo per valori 
crescenti e decrescenti con passo 0,1. Attraverso questo procedimento, si ottiene un'indicazione 
numerica di quanto il fattore di forma possa influenzare i consumi termici invernali, e analogamente 
estivi, di un edificio. Aumentando S/V, a parità di tutte le altre condizioni, si considera un immobile 
tal quale quello iniziale, ma con una forma diversa, che comporta una maggior superficie disperdente. 
Edifici con area disperdente maggiore richiedono apporti di riscaldamento maggiori, a causa di 
necessità vincolate a limiti tecnici e non gestionali/comportamentali, in quanto non è possibile variare 
la forma di un edificio già costruito. Per questo motivo è necessario identificare un coefficiente 
moltiplicativo da applicare agli indicatori, il quale diminuisce all'aumentare del fattore di forma. Gli 
edifici con elevato fattore di forma, applicata la correzione, riportano indicatori di performance minori 
di quelli basati sul solo fabbisogno di consumo, così da non penalizzare i siti con forme 
particolarmente disperdenti. 
Il modello Excel fornisce i seguenti risultati: 
NORMALIZZAZIONE FATTORE DI FORMA DIESEL HEADQUARTERS 
Studio eseguito sul Diesel Headquarters di Breganze 
Fattore di forma (S/V) [m²/m³] Fabb. energia risc. (Qh) [kWh] Fe 
0,375 3659515,617 0,88802637 
0,35 3577458,468 0,90839527 
0,325 3495451,197 0,92970726 
0,3 3413495,644 0,95202886 
0,275 3331593,522 0,97543303 
0,25 3249746,36 1 
0,225 3167955,447 1,0258182 
0,2 3086221,765 1,05298537 
0,175 3004545,914 1,08160982 
0,15 2922928,041 1,11181196 
Tabella 5-4: Correlazione tra fabbisogno di energia e fattore di forma nel Diesel Headquarters 
                                                          
72
 A questo scopo, si rivela utile il modello di calcolo di progetto (conforme alla UNI TS 11300: 2008) del 
fabbisogno energetico per climatizzazione invernale, riportato nel capito "asset rating" e applicato in appendice.  
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Si procede costruendo il grafico, analogo a quello utilizzati in precedenza per la valutazione 
delle condizioni si set point, così da ottenere la retta di tendenza che interpola i punti individuati. 
 
Figura 5-10: Coefficiente di normalizzazione del fattore di forma nel Diesel Headquarters 
L'equazione che si ricava non si discosta di molto da ciò che era stato conseguito con la 
media degli andamenti nel settore scolastico. 
Fe = - 1,02 × S/V + 1,3 
Tuttavia, è necessario osservare che il Diesel Headquarters ha una conformazione totalmente 
atipica rispetto agli altri edifici studiati, in quanto all'interno della stessa struttura sono presenti uffici, 
spaziosi open space, magazzini, un grande auditorium  ed altre aree, che incidono fortemente sulla 
correlazione tra il fattore di forma e il fabbisogno energetico per riscaldamento. Il risultato ottenuto, in 
linea con quello precedentemente derivato dai dati forniti da ENEA, individua un metodo significativo 
al fine di normalizzare i consumi termici. È possibile eseguire la media tra le due equazioni prima 
ottenute, così da individuare una corrispondenza che risulti significativa, per quanto possibile, per la 
valutazione globale dell'incidenza del fattore di forma. 
· = ¸−1,1 − 1,022 ¹ º + ¸1,5 + 1,32 ¹ 
Fe = - 1,01 × S/V + 1,4 
I dati ENEA, nello specifico, provengono da studi riguardanti un panorama immobiliare di 
natura solamente scolastica; per questo motivo, in sede di applicazione ad altre tipologie di edifici, è 
opportuno considerare eventuali differenze potenzialmente rilevanti. Lo studio dell'AEA73, 
riguardante il risparmio energetico negli edifici pubblici74, ha individuato principalmente due approcci 
                                                          
73 Agenzia per l'Energia e l'Ambiente, con sede a Perugia 
74 Progetto cofinanziato dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare “Regione Umbria e 
sue municipalità per il risparmio energetico in pubblici edifici” che ha visto coinvolti i Comuni di Foligno, 
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utilizzabili. L'Agenzia di Terni ha utilizzato il modello proposto da ENEA - FIRE tal quale. 
Diversamente ha operato l'agenzia di Perugia, la quale ha ridefinito la classificazione, inserendo anche 
altre categorie di edifici non considerate dall'ENEA (AEA Perugia, 2008): 
NORMALIZZAZIONE FATTORE DI FORMA AEA 
Asili Nido, Scuole Materne, 
Uffici istituzionali, Biblioteche, 
Musei e Mostre 
Scuole Elementari 
Scuole Medie, Palestre 
scolastiche, CVA, Edifici per lo 
Sport 
Sd/V Fe Sd/V Fe Sd/V Fe 
sino a 0,40 1,2 sino a 0,30 1,2 sino a 0,25 1,1 
da 0,41 a 0,50 1,1 da 0,31 a 0,35 1,1 da 0,26 a 0,30 1 
da 0,51 a 0,60 1 da 0,36 a 0,40 1 da 0,31 a 0,40 0,9 
oltre 0,60 0,9 da 0,41 a 0,45 0,9 oltre 0,40 0,8 
  oltre 0,45 0,8   
Tabella 5-5: Normalizzazione del fattore di forma secondo AEA di Perugia 
Applicando questa classificazione ed esaminando quello che generalmente è il parco edifici 
di una società multinazionale (in relazione, per esempio, al gruppo OTB), gli uffici, le sedi 
amministrative e i negozi possono essere ritenuti parte della prima sezione, i magazzini e i siti 
produttivi della terza, vista l'altezza maggiore e la disposizione differente degli spazi.  
Le linee di tendenza da utilizzare per calcolare il parametro di normalizzazione relativo al 
fattore di forma sono ricavabili mettendo a grafico gli andamenti descritti numericamente in tabella. I 
valori sono analoghi a quelli calcolati in precedenza, nell'analisi degli edifici scolastici. Per quanto 
riguardo uffici e negozi si calcola la corrispondenza [y = -1 x + 1,6], per magazzini e siti produttivi [y = - 1,15x + 1,37], dove x è il fattore di forma e y il relativo fattore di aggiustamento (Fe) da 
considerare nell'analisi di benchmarking.   
Il valore di Fe ottenuto deve essere moltiplicato per il consumo specifico di energia per 
climatizzazione invernale, al fine di rendere confrontabili i fabbisogni al variare della forma degli 
edifici. Il responsabile dell'analisi deve scegliere se adottare il primo metodo, con approccio globale 
per ogni edificio attraverso un'unica equazione media (ricavata grazie allo studio sugli edifici 
scolastici e all'elaborazione sull'Headquarters), o il secondo, che fornisce due equazioni in base alla 
destinazione d'uso. La differenza non è elevata; è consigliabile utilizzare il primo metodo per valutare 
edifici particolari, qualora non rispondano esattamente alla classificazione imposta dal secondo 
metodo.  
                                                                                                                                                                    
Spoleto, Città di Castello, Perugia, Terni e Orvieto insieme all’Agenzia per l’Energia e l’Ambiente della 
Provincia di Perugia e all’Agenzia Provinciale per lo Sviluppo dell’Energia e la Salvaguardia dell’Ambiente di 
Terni". Dal sito: ww.aea.perugia.it/Documenti/Risultatiottenuti.doc 
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In aggiunta al fattore di forma, è necessario considerare un secondo fattore di 
normalizzazione, anch'esso discriminante nell'analisi corrente. La distinzione iniziale in base alla 
destinazione d'uso contribuisce ad omogeneizzare il confronto, valutando anche le ore di 
funzionamento della struttura, legate, in prima approssimazione, all'attività svoltasi. Tuttavia, 
nell'eventualità che si applichi il seguente modello in un contesto sovranazionale, è plausibile che le 
legislazioni cogenti impongano orari differenti, a parità di finalità dell'immobile. Per questo motivo, è 
necessario ricorrere nuovamente agli studi del FIRE e dell'ENEA, estendendo il fattore di 
normalizzazione a tutti gli edifici in oggetto. Le corrispondenze utilizzate dall'Agenzia di Terni, 
leggermente modificate dall'Agenzia di Perugia per caratterizzare gli edifici con un basso numero di 
ore di utilizzo giornaliero, sono le seguenti: 
NORMALIZZAZIONE ORE DI FUNZIONAMENTO 
Ore / Giorno Fh 
fino a 6 8,2 / (n° ore) 
6 1,2 
7 1,1 
8 - 9 1,0 
10 - 11 0,9 
oltre 11 0,8 
Tabella 5-6: Normalizzazione delle ore giornaliere di funzionamento 
Alla stregua di quanto è stato eseguito in precedenza, riguardo la normalizzazione del fattore 
di forma, si individua una correlazione per calcolare il coefficiente di aggiustamento significativo 
delle ore di funzionamento e lo si moltiplichi, quindi, al fabbisogno termico invernale. Riportando i 
valori della tabella in un grafico si ottiene il seguente andamento. 
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Interpolando il grafico attraverso una linea di tendenza lineare c'è il rischio di allontanarsi parecchio 
dal valore reale; si sceglie, quindi, l'interpolazione attraverso una linea di potenza, che approssima 
meglio la curva. L'equazione ottenuta permette di calcolare il fattore moltiplicativo di aggiustamento 
(y) in base alle ore di funzionamento della struttura (x).  
y = 7,707 × x-0,94 
Fh = 7,707 × h di funz.-0,94 
Tuttavia, con questo approccio matematico è possibile ottenere risultati leggermente diversi 
da quelli tabellari; il responsabile deve decidere se utilizzare l'equazione o le corrispondenze della 
tabella. Il procedimento in questione deve essere considerato anche per ciò che riguarda il fabbisogno 
di energia elettrica, dal momento che le ore di funzionamento incidono direttamente su quest'ultimo.  
Per quanto riguarda il metodo empirico, alla stregua di quanto fatto per la normalizzazione 
del valore di temperatura di set point e per la normalizzazione del fattore di forma, si ricorre al 
modello di "relazione rendimento e consumo energetico" per valutare l'incidenza delle diverse ore di 
funzionamento sulla richiesta di energia termica invernale per riscaldamento. Si studia l'andamento 
del fabbisogno al variare delle ore di accensione degli impianti, ottenendo il fattore Fh per via grafica. 
 
Figura 5-12: Coefficiente di normalizzazione delle ore di funzionamento nel Diesel Headquarters 
L'equazione ricavata dallo studio sul Diesel Headquarters è la seguente: 
y = 11,74 × x-1,18 
Fh = 11,74 × h di funz-1,18 
Si determina, quindi, il coefficiente correttivo da moltiplicare al fabbisogno di energia termica nel 
















5.7.1.2. Aggiustamento lato elettrico 
Per ciò che concerne l'analisi sul lato elettrico, gli indici di consumo devono essere 
normalizzati considerando la distinzione iniziale in base alla destinazione d'uso e la normalizzazione 
relativa l'aggiustamento delle ore di funzionamento (che entrano al numeratore nel calcolo 
dell'indicatore, al pari del volume lordo riscaldato); la metodologia è simile a quella dell'analisi 
termica. In riferimento all'incidenza dell'illuminazione artificiale sui consumi totali elettrici, si 
consideri che edifici con uguale destinazione d'uso hanno, generalmente, gli stessi profili di utilizzi 
illuminotecnici. A titolo d'esempio, si osservi che un qualsiasi negozio è generalmente illuminato 
tramite luce artificiale, in quanto la luce naturale proveniente dalla vetrina non soddisfa che in minima 
parte il fabbisogno complessivo. Per questo motivo, nel modello non si considerano normalizzazioni 
determinanti in base all'autonomia di luce naturale diurna, se non per quanto riguarda il 
comportamento delle sedi, spesso caratterizzate da grandi vetrate; si suppone infatti che le stesse 
attività abbino uguali necessità.  
È necessario considerare, invece, l'aumento progressivo dei consumi elettrici per 
climatizzazione durante la stagione estiva. Studiando le medie di consumo italiano per raffrescamento 
degli ultimi anni, si registra un continuo aumento della richiesta di energia, in conseguenza 
all'installazione di un numero sempre più elevato di climatizzatori. Questo elemento può falsare la 
valutazione, in quanto comporta una forte dipendenza tra le condizioni climatiche e i consumi elettrici 
estivi, alla stregua di ciò che caratterizza quelli termici. È opportuno, quindi, identificare una 
correlazione tra il fabbisogno di energia per condizionamento estivo e i parametri meteo esterni, in 
relazione alla temperatura interna mantenuta nel periodo di climatizzazione. Come avviene per il 
riscaldamento invernale, è consigliabile definire un metodo per normalizzare i consumi per 
condizionamento estivo.  
Questo approccio è da tempo utilizzato nei paesi anglosassoni, dove si calcolano i "cooling 
degree days"75. Trattandosi di raffrescamento estivo, l'utilizzo del solo parametro di temperatura 
esterna non risulta sufficiente ai fini dell'analisi, in quanto la sensazione di caldo, a differenza della 
condizione invernale, è la risultante di molteplici fattori ambientali. Non a caso, la cosi detta 
temperatura percepita è direttamente legata anche all'umidità relativa, oltre che alla sola temperatura. 
Tuttavia, essendo un parametro percepito, è difficile individuare un metodo totalmente obiettivo per 
valutarne l'incidenza sui consumi, in quanto la sensazione delle persone può variare molto da paese a 
paese, o addirittura tra individui dello stesso stato. Il metodo generalmente utilizzato in Italia da 
svariati enti (Arpa Lombardia, Osservatorio climatico di Milano, Casa e Clima) si basa sul calcolo di 
un indice chiamato Humidex76, da utilizzare nel calcolo dei gradi giorno estivi. 
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 La formula attualmente in uso dell'humidex è stata proposta nel 1979 da J.M. Masterton e F.A. Richardson del 
Canada's Atmospheric Environment Service 
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" =  + .¬  × 6,11 × ¼½=VV × 10 ¾,¿×ÀAª¾,¾mÀ −  10 (OMD) (Casa e Clima) 
Questo indicatore misura la temperatura percepita, applicando allo stato termico dell'aria esterna (T) 
un fattore correttivo connesso all'umidità relativa (UR). "L'Humidex è applicabile solo in presenza di 
temperature tra i 20 °C e i 55 °C" (ARPA Lombardia); esso è adatto, quindi, a rappresentare 
l'andamento della stagione estiva.  
In alternativa, è possibile utilizzare il dato di temperatura aria sole (Tf) calcolato sul piano 
orizzontale. Questa temperatura, detta fittizia, dovrebbe caratterizzare l'ambiente esterno tenendo 
conto "contemporaneamente sia degli scambi termici (conduttivi e convettivi) dell'interno con l'aria 
esterna, che dell'irraggiamento solare ricevuto" (Prof. Cammarata, 2006). A sostegno di questo 
metodo è la sensazione umana, in quanto sembra che nelle zone in ombra la temperatura sia minore 
rispetto a quelle soleggiate; questo aspetto non è considerato nel calcolo dell'Humidex.  
Tuttavia, determinare tale parametro risulta molto più laborioso rispetto al metodo 
precedente, in quanto esso dipende dalla tipologia di materiali edili utilizzati, dal coefficiente di 
scambio convettivo e dall'irraggiamento solare. L'utilizzo di questo approccio è sconsigliato per 
effettuare un'analisi di benchmarking su molteplici edifici, dal momento che si rivela estremamente 
complicato reperire tutti i dati necessari per effettuare i relativi calcoli. Stabilita la temperatura esterna 
di riferimento, preferibilmente mediante il primo metodo, si deve implementare il calcolo per ogni 
giorno della stagione di raffrescamento, così da calcolare i GGE, analogamente a quanto fatto per 
quelli invernali, come sommatoria delle differenze tra la temperatura percepita media giornaliera 
dell’ambiente esterno (Hmed) e la temperatura degli ambienti interni standard da normativa (26 °C). 
 =  ∑"#$ − 26 (OMD) 
La sommatoria comprende solo i valori di gradi giorno estivi risultati maggiori di zero, senza 
considerare, quindi, i giorni in cui la temperatura percepita, quantificata tramite l'Humidex, è scesa 
sotto i 26°C. Ottenuto il valore dei gradi giorno estivi corrispondente alla stagione di raffrescamento, è 
auspicabile dividere in due parti i consumi elettrici. Una parte, relativa al fabbisogno invernale, non è 
influenzata dalla componente di energia utilizzata nel ciclo refrigerante, ma solo dagli usi puramente 
elettrici (illuminazione e fem). L'altra identifica, invece, i consumi estivi, composti dagli usi 
puramente elettrici (analoghi a quelli invernali) e dalla richiesta del sistema di condizionamento. In 
questo modo è possibile normalizzare l'indicatore di consumo, tenendo conto dell'incidenza della 
climatizzazione estiva solo per la quantità di energia effettivamente utilizzata nella stagione calda. 
L'indicatore di fabbisogno elettrico estivo deve essere normalizzato rispetto ai gradi giorno calcolati 
(GGE), così da rendere il dato indipendente dai parametri climatici specifici della stagione di 
raffrescamento.  
La divisione dei consumi elettrici tra periodo di riscaldamento e di raffrescamento permette 
di bypassare la problematica relativa alla difficile valutazione della diversa incidenza del sistema di 
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climatizzazione nelle due stagioni. Tuttavia, si genera un problema non ininfluente nell'analisi, in 
quanto la normalizzazione sui GGE viene applicata anche ai consumi puramente elettrici del periodo 
estivo, che non ne sono influenzati. Pertanto non è totalmente corretto normalizzare il consumo 
elettrico sui gradi giorno estivi; si consiglia di utilizzare questo dato in fase di analisi successiva o 
audit preliminare, al fine di effettuare considerazioni appropriate in merito a consumi elettrici estivi 
risultati particolarmente elevati; essi potrebbero derivare da condizioni climatiche sfavorevoli 
(temperature o umidità elevate) o a scelte gestionali non razionali (temperature interne di set point 
eccessivamente basse).  
In termini di climatizzazione, invernale ed estiva, i consumi elettrici per alimentare le pompe 
e gli impianti di distribuzione sono simili per entrambi i periodi, invernale ed estivo. Tuttavia, quelli 
associati alla generazione vera e propria cambiano notevolmente, in quanto il raffrescamento richiede 
un apporto energetico sostanzialmente più elevato, dovuto alla compressione.  
Viste le considerazioni precedenti, per ciò che riguarda il modello è auspicabile adottare 
diversi indicatori per le tre tipologie di consumo: 
• Energia termica invernale  
• Energia elettrica estiva 
• Energia elettrica invernale 
5.7.2. Logica del modello multisito 
Definite le ipotesi teoriche del modello di gestione, è possibile schematizzare il procedimento 
individuato, in modo da renderlo chiaro ed, eventualmente, implementabile attraverso un linguaggio 
di programmazione o un foglio Excel.  
La procedura riassuntiva è la seguente: 
1. Acquisire i dati e calcolare i parametri necessari 
• Gradi giorno invernali (GGI): 	 =  ∑ − ,  
• Gradi giorno estivi (GGE):  =  ∑",  − , con " =  + .¬  × 6,11 ×
¼½=VV × 10 ¾,¿×ÀAª¾,¾mÀ −  10 
• Calcolo rendimento globale (ɳg) 
• Calcolo indice involucro normalizzato sui gradi giorno invernali (EPi,invol / GGI) 
2. Suddividere gli edifici in base alla destinazione d'uso 
3. Suddividere gli edifici in base all'indice involucro 
166 
 
4. Calcolare l'indicatore del consumo di gas: 
i) Ottenere la quantità di gas in standard metri cubi (rispetto a temperatura e pressione) 
ii) Calcolare l'equivalente energia termica, moltiplicando il valore in Stm³ per il PCI della 
località, ottenuto come prodotto tra il PCS e 0,905 
iii) Moltiplicare per il coefficiente di aggiustamento che tiene conto del fattore di forma (Fe 
iv) Moltiplicare per il coefficiente di aggiustamento del funzionamento orario (Fh) 
v) Moltiplicare per il coefficiente di aggiustamento della temperatura di set point (Ft) 
vi) Dividere per i gradi giorno invernali (dipendenti dalla località) 
vii) Dividere per il volume lordo riscaldato così da ottenere il fabbisogno specifico su m³ 
5. Calcolare l'indicatore del consumo di energia elettrica: 
i) Dividere in due parti il consumo annuale elettrico: una parte relativa al fabbisogno estivo 
e una al fabbisogno invernale, in relazione alle stagioni relative 
ii) Moltiplicare per il coefficiente di aggiustamento del funzionamento orario (tabella) o, in 
alternativa, dividere per le ore di funzionamento totali, così da ottenere un indicatore 
specifico. 
iii) Dividere entrambi i fabbisogni per il volume lordo riscaldato: si consideri che anche 
l'illuminazione dipende dall'altezza delle stanze. A parità di apparecchi utilizzatori, più i 
locali sono alti, maggiore risulta l'apporto di energia da fornire per ottenere la stessa 
intensità luminosa a livello delle scrivanie, dei tavoli o del pavimento.  
I tre indici finali sono così calcolati: 
Y	Z\G  ²ℎ1 × °N =
 KL:  [D1] × N ³ ±D1´ × 0,9053600  × # × ℎ ×  D × 10U G[:i  [1] × 	 [°N]  
 
 
Y	\nB\:Z[MH  ²ℎ1 × ℎ = Y\nB\:Z[ML[²ℎ] × 10U G[:i  [1] × ℎ. $ °YÁ. [ℎ] 
 
 
 Y	\nB[PM\GPLn\  ²ℎ1 × ℎ = Y\nB[PM\GPLn\[²ℎ] × 10U G[:i  [1] × ℎ. $ °YÁ. [ℎ] 
 
Seguendo questa procedura, si determinano gli indicatori e si riportano poi in un grafico, 
ottenendo la panoramica del parco edifici analizzato. È possibile, quindi, stimare la baseline e 
calcolare gli scarti degli indici di ogni sito rispetto ad essa; si stabilisce, di conseguenza, la percentuale 
di tolleranza accettata rispetto allo standard stabilito.  
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A questo punto s'individuano i siti sui quali è opportuno intervenire, ossia quelli esterni ai 
margini consentiti. Relativamente ad essi si sviluppa la fase di audit energetico, diagnosi che permette 
di sorvegliare, misurare e analizzare le prestazioni energetiche dei siti ad intervalli di tempo definiti. È 
necessario identificare gli usi energetici significativi, attraverso un sistema di monitoraggio 
dell'energia adatto alla complessità e alle apparecchiature dell'Organizzazione.  
Vengono quindi condotti degli audits interni approfonditi, ad intervalli regolari, per 
evidenziare le non conformità rispetto agli obiettivi e ai traguardi della Politica Energetica. È 
opportuno ribadire la necessità che il processo di audit venga svolto secondi canoni di obiettività e 
imparzialità. Individuate le non conformità, si applicano le azioni correttive e preventive, idonee alla 
tipologia di difformità riscontrata. È necessario, in primo luogo, individuarne le cause, così da 
assicurarsi che la non conformità non si ripeta. Si implementano, quindi, le azioni necessarie, 
registrate e verificate in termini di efficacia. La correzione e l'eventuale prevenzione devono essere 
appropriate alla realtà dell'Organizzazione, in modo da produrre interventi utili e mirati. Tutte le 
modifiche attivate devono essere opportunamente registrate, così da poter correlare gli eventuali 
miglioramenti ai relativi accorgimenti ed identificare un metodo guida da applicare ad altre realtà che 
presentino carenze analoghe.  
È consigliabile calcolare gli indicatori con cadenza mensile, ottenendo quindi l'indicatore 
annuale come somma dei dodici valori. In questo modo, confrontando eventuali indici non conformi, è 
possibile evidenziare eventuali difformità dovute ad errati comportamenti gestionali o 
malfunzionamenti riscontrabili solamente in determinati periodi dell'anno. L'analisi, quindi, si rivela 
molto più valida e specifica, giacché permette di individuare più precisamente le cause di eventuali 
consumi fuori norma.  
Tuttavia, questo approccio comporta la necessità di riferire tutti i parametri di aggiustamento 
ad intervalli di tempo mensili, ivi compresi i gradi giorni, i giorni di riscaldamento, le ore di 
funzionamento. Per questo motivo, in prima analisi, la fase di benchmarking viene eseguita su scala 
annuale, considerando la totalità dei consumi e calcolando i tre indici complessivi: termico, elettrico 
estivo ed elettrico invernale. Per ognuno di essi viene definita una baseline, in riferimento alla quale si 
traggono le opportune valutazioni. In un secondo momento, è possibile specificare la diagnosi con 
cadenza mensile, attraverso una tabella più dettagliata, così da meglio individuare le eventuali azioni 
correttive utili. Questa procedura fa parte delle prime azioni correttive eseguibili, al fine di migliorare 
le prestazioni di un sito mal gestito o mal funzionante.  
5.7.3. Diagramma di flusso della procedura 
La procedura del Sistema di Gestione multisito deve prevedere almeno le seguenti azioni, 




Figura 5-13: Diagramma di flusso del modello di gestione multisito 
Sono riportate, in seguito, la legenda e le specifiche di ogni passaggio del modello: 
1. La raccolta dei dati è la fase preliminare; l'operazione deve essere svolta in maniera oculata e 























































collection appropriato e attendibile rappresenta un requisito fondamentale per una 
valutazione prestazionale che risulti completa e affidabile. Sono individuate essenzialmente 4 
categorie di dati utili (dati bolletta, dati climatici, dati strutturali e dati gestionali). 
2. La raccolta dati di bolletta (mensile) è compito del gestore del sito, solitamente il site 
manager. Egli deve fornire ai responsabili dell'analisi i consumi energetici mensili, corretti e 
trasparenti, in modo da assicurare alla procedura sistematica requisiti di "completezza, 
attendibilità, tracciabilità, utilità e verificabilità" (Norma UNI CEI 11428: 2011, 2011). Nel 
caso in cui fossero disponibili, è auspicabile che vengano acquisiti, dal parte del responsabile, 
anche eventuali storici. I dati utili che riguardano questa sezione sono il consumo elettrico, il 
consumo di gas e il potere calorifico specifico del mese in questione. 
3. La fase di raccolta dati climatici (mensile) riguarda direttamente il responsabile dell'analisi. 
Egli, sulla base delle indicazioni ottenute dal questionario gestionale inviato al gestore di 
sito, deve assumere i dati di temperatura e umidità relativa esterne medie giornaliere delle 
località, mediante siti meteo o altre piattaforme.  
4. Il questionario dati strutturali, così come quello gestionale, è a cura del gestore dell'impianto. 
Questa fase viene svolta una sola volta, a meno di modifiche importanti dell'immobile, come 
ristrutturazioni o efficientamenti. Ai fini dell'analisi multisito, è necessario che vengano 
comunicati: destinazione d'uso, tipologia di impianti e specifiche del sito (emissione, 
regolazione, distribuzione e generazione), tipologia di combustibile utilizzato, volume lordo 
riscaldato, fattore di forma, dati dell'attestato di certificazione energetica. Riguardo 
quest'ultimo aspetto si tratterà al punto 6. 
5. Il questionario dati gestionali è analogo al precedente; la sola differenza sta nel fatto che 
questo ha cadenza mensile, in quanto i dati riportati posso cambiare a seconda del periodo. È 
richiesto di individuare importanti informazioni quali: temperatura interna mantenuta 
(setpoint) minima (invernale) e massima (estiva), che identificano la banda morta, giorni 
settimanali e ore giornaliere medie di funzionamento del sito, data di accensione e 
spegnimento degli impianti di riscaldamento e di raffrescamento. 
6. Ai fini del punto 4 è necessario verificare se sia presente un attestato di certificazione 
energetica del sito. Come specificato nei requisiti applicabili, è d'obbligo per Legge la 
dotazione dell'attestato in quanto, in caso contrario, non sono validabili eventuali transazioni 
edilizie del sito. La certificazione deve essere prodotta da un organismo competente, che 
segua una metodologia di calcolo adeguata e conforme la specifica tecnica UNI TS 11300: 
2008. Qualora la certificazione non sia presente, il gestore del sito deve obbligatoriamente 
farsi carico della dotazione, tramite un ente qualificato che assicuri i requisiti normativi. 
7. Nel caso in cui la certificazione sia presente, ma non conforme ai requisiti metodologici, è 
compito del responsabile del'analisi valutare la presenza di dati potenzialmente utili e 
decidere in merito all'eventuale ridotazione dell'attestato. 
8. Se non sono presenti dati utili, è necessario che il responsabile di sito faccia in modo di 
dotarsi di un certificato valido, assicurandosi che esso sia conforme ai requisiti applicabili. 
L'indice involucro, di norma, è presente nell'attestato di certificazione energetica; qualora 
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non lo fosse è necessario calcolarlo conformemente alle specifiche della UNI TS 11300: 
2008, in quanto è un parametro discriminante a monte dell'analisi, alla stregua della 
destinazione d'uso. 
9. Solo quando vi sia la certezza di possedere dati corretti riguardo la certificazione energetica, 
ossia volume lordo riscaldato, fattore di forma (o eventualmente superficie disperdente), 
indice involucro o eventuale indice di energia primaria (in alternativa si assuma o si calcoli il 
rendimento medio stagionale dell'impianto) è possibile continuare l'analisi inserendo i dati 
nel foglio di calcolo, che in automatico genera i risultati finali. Il foglio di calcolo in 
questione è riportato in appendice, in merito all'applicazione al Diesel Headquarters di 
Breganze.  
Si procede determinando i coefficienti di aggiustamento e i fattori correttivi, utili alla 
normalizzazione degli indicatori. In particolare è necessario determinare: 
• Gradi giorno invernali: 	 =  ∑ − , ; 
• Humidex: " =  + .¬  × 6,11 × ¼½=VV × 10 ¾,¿×ÀAª¾,¾mÀ −  10; 
• Grado giorno estivi:  =  ∑",  − ; 
• Rendimento globale [ɳg]: erogazione, regolazione, distribuzione, generazione; 
• Indice involucro normalizzato: fornito nella C.E. o calcolato EPi,invol = EPi ×  ɳg; 
• Coefficiente correttivo fattore di forma: Fe calcolato; 
• Coefficiente correttivo fattore orario: Fh da tabelle o calcolato; 
• Coefficiente correttivo temperatura di set point invernale: Ft calcolato; 
I valori dei gradi giorno invernali, humidex e gradi giorno estivi sono calcolati secondo i dati 
climatici esterni reali, assunti dal responsabile dell'analisi. Infine, si determinano i 
coefficienti correttivi del fattore di forma e delle ore di funzionamento, attraverso l'equazione 
derivata dallo studio del modello di calcolo del fabbisogno per riscaldamento e tramite 
tabelle provenienti da fonti attendibili, quali ENEA, FIRE e AEA.  
Infine si verifica il calcolo degli indici normalizzati, che permettono di valutare le prestazioni 
energetiche necessarie nella fase di benchmarking. Gli indicatori sono tre: 
INDICE TERMICO: EnPIÂÃÄ = ÅÆÇÈÉ×ÊÃ×ÊË×ÊÂ×=VÌÍÎÏÉÐÑÒ ×ÓÓÔ  ³ ÕËÖª×××´ 
INDICE ELETTRICO ESTIVO: EnPIÃÏBÃØÂ = ÅÆÈÙÚÈÑÇ×=VÌÍÎÏÉÐÑÒ×Ë.ÛÜÆÝ  ³ ÕËÖª×Ë´  
INDICE ELETTRICO INVERNALE: Y	\nB[PM = ÞP@ßÚdàá×=VÌQHnâdcã×¨.äIPå  ³ ÕËÖª×Ë´ 
10. Calcolati gli indici, è possibile costruire i grafici che ne riportano l'andamento. Ottenuta la 
panoramica globale si procede determinando i valori medi e gli scarti dei vari siti, al fine di 
identificare la baseline prestazionale e la relativa percentuale di tolleranza di scostamento da 
essa dei vari siti. 
11. Si studia, quindi, l'eventuale presenza di anomalie dei siti non rispondenti alle specifiche 
decisionali stabilite dalla politica energetica dell'Organizzazione. Per via grafica si 
individuano le situazioni localizzate al di fuori dei limiti di tolleranza. 
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12. Nel caso in cui non fossero presenti irregolarità, si ripete il punto precedente (12), stabilendo 
percentuali di tolleranza più basse e verificando la presenza di nuove difformità. Nel caso 
vengano individuate situazioni atipiche, si procede con la diagnosi specifica. Questa 
condizione è fondamentale nell'ottica del miglioramento continuo dell'intera procedura. 
13. L'audit preliminare viene effettuato sui siti che non rispondono positivamente ai vincoli 
decisi dall'Organizzazione. L'obiettivo principale di questa diagnosi è essenzialmente la 
validazione dei dati, al fine di determinare se le anomalie siano generate da una fase di data 
collection errata o se esse siano realmente esistenti. Il primo strumento applicabile consiste 
nell'analisi mensile, onde escludere la possibilità che le anomalie siano generate da mal 
funzionamenti o mal comportamenti localizzati. A questo scopo, è auspicabile creare dei 
profili standard mensili degli indicatori, attraverso dati storici o di letteratura, così da 
individuare graficamente la presenza di situazione eccezionali. In appendice è riportata la 
tabella di "calcolo indici di prestazione mensile", utile ad eseguire la prima fase dell'audit 
preliminare. 
14. La diagnosi preliminare, eseguita secondo i canoni del rapporto tecnico UNI CEI/TR 11428: 
2011, permette di validare o meno la fase di acquisizione dati. Attraverso gli strumenti 
dell'audit è possibile, infatti, verificare la corrispondenza tra gli elementi forniti o raccolti e le 
specifiche dell'impianto. Nel caso in cui si riscontrasse una o più inadeguatezze nel sistema 
di data collection, è opportuno tornare alla fase 1 ed affinare la raccolta dati, in modo da 
fornire una base solida e coerente all'analisi di benchmarking.  
15. Constatata la validità dei dati forniti, si passa alla fase di audit vero e proprio, in conformità 
alla procedura della UNI CEI/TR 11428: 2011. Da qualche mese è entrato in vigore un nuovo 
Decreto legislativo, che impone la diagnosi energetica a tutte le grandi imprese. Il fatto di 
dotarsene preventivamente, in quanto utile anche ad altri scopi, consentirebbe di arrivare 
preparati ad un'eventuale estensione, in futuro, degli obblighi legislativi in merito. 
16. Il rapporto stesso, inoltre, consente di individuare potenziali azioni correttive e preventive, in 
vista della necessità dei siti non conformi alla politica dell'Organizzazione di rientrane nei 
vincoli stabiliti. 
17. Le potenziali azioni di modifica possono interessare caratteristiche gestionali, prima di tutto, 
o strutturali, nel caso in cui l'immobile risulti, ad esempio, antiquato o mal isolato. Le 
variazioni strutturali hanno necessariamente un costo di messa a punto maggiore, in quanto 
interessano veri e propri interventi di efficientamento. Si individua, quindi, un piano di 
interventi mirato, giustificato e ben studiato, che permetta di ottenere benefici economici 
rispetto all'eventuale investimento di capitali preventivato. Trascorso il tempo tecnico (per 
esempio un mese) ed aggiornati i dati strutturali e gestionali, si procede acquisendo i nuovi 
dati di bolletta e verificando la riuscita degli interventi attraverso la ripetizione dell'analisi di 
gestione multisito.  
Come si nota dal diagramma di flusso, questa procedura, alla stregua di quella messa a punto nella 
norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011, si basa sul concetto del miglioramento continuo identificato da 
Deming. Esso è perseguito attraverso l'abbassamento progressivo dei limiti di prestazione consentiti ai 
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siti in analisi, in riferimento alla baseline. Ciò è possibile grazie al processo di revisione della soglia di 
tollerabilità (punto 12) in quanto, terminata l'analisi, si mettono in atto le azioni correttive che, se 
adeguatamente applicate, permettono al sito difforme di rientrare all'interno dei confini stabiliti. 
Eseguendo nuovamente il processo non si riscontreranno, quindi, anomalie e si revisioneranno i limiti, 
abbassando la tolleranza. Verranno individuate nuove difformità, cui saranno implementati ulteriori 
accorgimenti migliorativi, per poi ripetere il processo ancora una volta. In questo modo a ogni 
passaggio si incrementano progressivamente le prestazioni dei siti, imponendo vincoli sempre più 
performanti. È possibile, in tale modo, ottenere un processo circolare che mira a ottimizzare 
progressivamente la gestione dei fabbisogni energetici di un sito attraverso un processo solido, che si 
autoregola. 
5.8. Implementazione del modello 
L’attività di benchmarking è da svolgersi assumendo tutti i dati necessari precedentemente 
indicati ed implementando, attraverso un foglio Excel o un linguaggio di programmazione (Fortran, 
Pascal, Matlab o altri) la procedura descritta, prestando particolare attenzione alle condizioni 
individuate. Il procedimento esposto è tarato su valori e assunzioni legati alla realtà climatica italiana 
o europea. Nel caso fosse necessario estendere l'analisi, è opportuno revisionare il sistema, al fine di 
modificare o correggere eventuali parametri non conformi a realtà differenti da quella studiata. 
L'obiettivo è realizzare un modello che permetta di definire uno standard di fabbisogno di settore, 
identificato attraverso un valore di baseline, così da intervenire per contenere i consumi elettrici e di 
gas dei siti non conformi alla politica dell'Organizzazione.  
Il modello contiene le seguenti sezioni77:  
1. "Analisi delle prestazioni energetiche del parco edifici di un'Organizzazione". 
2. Sviluppo di un benchmarking interno, comprendente l'intero parco edifici considerato; 
3. "Definizione di un metodo di stima dell’indice stato medio energetico del parco edilizio, al 
fine di individuare una baseline normalizzata". Si stabilisce una percentuale di tolleranza in 
riferimento alle prestazioni medie e si identificano, quindi, le priorità di intervento mirate al 
contenimento dei consumi dei siti più energivori; 
4. Attuazione di un processo di diagnosi energetica (audit) sui siti non conformi alle specifiche 
prestazionali stabilite dall'Organizzazione, sulla base delle linee guida di riferimento; 
5. Identificazione degli usi energetici significativi e adozione di eventuali azioni correttive. 
Trascorso un tempo tecnico utile alla valutazione, si ripropone il calcolo degli indicatori così 
da verificare i risultati raggiunti; 
6. Reiterazione del modello dalla fase due, aggiornando gli indicatori relativi ai siti su cui viene 
svolta la diagnosi energetica e cui vengono applicate le azioni correttive. Vengono ridotte, 
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 In riferimento a quanto descritto in: "Ricerca di sistema elettrico", S. Ferrari, V. Zanotto, M. Bonomi, M. 





inoltre, le percentuali di tolleranza rispetto alla prestazione di baseline, così da individuare 
ulteriori possibilità di efficientamento energetico.   
In merito al primo punto, è necessario stabilire quali siano le categorie standard dei siti confrontabili. 




• Siti produttivi; 
• Sedi amministrative; 
Per la distinzione in base alle caratteristiche strutturali, è necessario assumere o calcolare l'indice 
involucro, in riferimento al quale si definisce la classificazione. Ai valori di EPi limite individuati da 
normativa si moltiplica il rendimento stagionale impianto, calcolato come media di tutti i rendimenti 
possibili delle quattro componenti: emissione, regolazione, distribuzione e generazione. In questo 
modo si identificano le classi di ripartizione ai fini del confronto. 
• A+: < 1,07 Wh/m³ 
• A: < 2,14 Wh/m³ 
• B: < 3,21 Wh/m³ 
• C: < 4,28 Wh/m³ 
• D: < 5,35 Wh/m³ 
• E: < 7,49 Wh/m³ 
• F: < 10,7 Wh/m³ 
• G: > 10,7 Wh/m³ 
Il Sistema di Gestione dell'Energia descritto può essere implementato attraverso un foglio di 
calcolo, che permette, una volta inseriti i dati richiesti, di ottenere direttamente gli indici di 
prestazione energetica (EnPIs) su cui basare il benchmarking.  
Assumendo, in prima analisi, di sviluppare il modello in ambiente Excel, è auspicabile 
organizzare il file in sei fogli di calcolo, seguendo la logica della suddivisione dei compiti e dei 
calcoli: 
1. Foglio "input gestore": in questa sezione, a carico dei gestori degli impianti, si compila il 
questionario comprendente dati strutturali, dati gestionali e dati di bolletta dei siti; 
2. Foglio "input responsabile": si inseriscono qui i dati climatici specifici della località, in 




3. Foglio "tabelle utili": sono riportate le tabelle necessarie al calcolo del rendimento stagionale 
impianto, quelle utilizzate per determinare il fattore correttivo delle ore di funzionamento e i 
coefficienti per le trasformazioni in tep; 
4.  Foglio "fattori di aggiustamento": in questa sezione vengono calcolati, in automatico, i 
fattori di aggiustamento, sulla base dei dati forniti nei fogli di calcolo 1 e 2; essi sono: 
EPi,inv, GGI, GGE, Fh, Fe, Ft; 
5. Foglio "output": ottenuti tutti i dati necessari, si passa al calcolo dei fabbisogni di energia, 
sulla base dei quali vengono determinati poi gli indicatori di prestazione 
Gli indici calcolati sono tre: 
• Indice termico 
• Indice elettrico estivo 
• Indice elettrico invernale 
6. Foglio "analisi mensile": infine, si riporta il foglio di calcolo predisposto per l'analisi degli 
indicatori mensili. Inizialmente questa sezione non rientra nell'analisi, in quanto fa parte delle 
prime azioni corretti utili dopo aver svolto il benchmarking. 
5.8.1. Applicazione al Diesel Headquarters 
Si coglie l'occasione per esporre un esempio applicato del Sistema di Gestionale in relazione 
ai dati registrati nel Diesel Headquarters di Breganze per l'anno 2012. In questo caso, vista la 
particolare conformazione impiantistica, si considerano i fabbisogni termici ed elettrici calcolati 
tramite il Sistema di Gestione descritto al capitolo 4. Conoscendo i dati di fabbisogno, si prescinde 
dalle quantità di gas ed energia elettrica acquistate; si riporta, infatti, l'impianto ad una configurazione 
tradizionale, ipotizzando di soddisfare l'intero fabbisogno elettrico tramite acquisto dalla rete e 
termico tramite combustione di gas metano prelevato dalla presa. Grazie al Sistema di Gestione 
implementato, si dispone già del fabbisogno di energia termica ed energia elettrica annuali del sito, 
prescindendo dalla presenza della trigenerazione, che rende il calcolo articolato. È sufficiente 
differenziare l'energia elettrica tra componente invernale e componente estiva, calcolate secondo le 
date stabilite da normativa (15 aprile, 15 ottobre), dal momento che non sono disponibili quelle reali 
di accensione e spegnimento degli impianti; per l'energia termica si considera solo la quantità richiesta 
durante la stagione effettiva di riscaldamento, al netto della parte utilizzata d'estate per il post 
riscaldamento.  
Il post-riscaldamento è attivo sia d'estate che d'inverno e serve a trattare aria con elevata 
umidità relativa; per poterla deumidificare a valori consoni per l'immissione in ambiente, 
particolarmente nei periodi estivi, è necessario raffreddarla fino alla temperatura di rugiada, in modo 
da far condensare il vapore acqueo ivi contenuto. In seguito si deve operare un riscaldo, per aumentare 
la temperatura e portarla ai valori di immissione impostati, mantenendo l'umidità assoluta costante. 
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Nei sistema tradizionale, la batteria di post riscaldamento è compresa nell'unità di trattamento aria e 
non grava, quindi, sul sistema di produzione dell'energia termica.  
Nell'applicazione riportata in appendice le caselle in grigio chiaro sono quelle che il gestore e 
il responsabile del sistema devono compilare, quelle più scure si generano automaticamente tramite la 
formula impostata, quelle gialle indicano i risultati finali dell'analisi. Una volta compilato il 
questionario e riportate le condizioni climatiche, il sistema calcola i fattori di aggiustamento e genera 
gli indicatori di prestazione, basati sui consumi inseriti come dati di bolletta. Per il Diesel 
Headquarters si ottengono i seguenti risultati: 
CALCOLO INDICI DI PRESTAZIONE ENERGETICA DIESEL HEADQUARTERS 
 
Calcolo fabbisogni energetici (annuali) 
Fabbisogno per riscaldamento MWht 3487 
Fabbisogno estivo di energia elettrica Mwhe  2902 
Fabbisogno invernale di energia elettrica Mwhe  3710 
 
Calcolo indici di prestazione (annuali) 
  Indice Wh/(m³×gg) µtep/(m³×gg) mtep/m³ 
INDICATORE DI ENERGIA 
TERMICA 
EPi,ter 2,855 0,374 0,746 
  
  
W/(m³/ora)   mtep/(m³/ora) 
INDICATORE DI ENERGIA 
ELETTRICA GLOBALE 
EPi,tot 5,232   0,978 
INDICATORE DI ENERGIA 
ELETTRICA ESTIVA 
EPi,el_est 2,29632682   0,429 
INDICATORE DI ENERGIA 
ELETTRICA INVERNALE 
EPi,el_inv 2,936  0,549 
Tabella 5-7: Calcolo indici di prestazione energetica del Diesel Headquarters 
Si calcolano, in questo modo, i tre indicatori necessari a sviluppare la fase di benchmarking e 
si evidenzia un quarto indice di natura globale, utile ad identificare l'intensità di consumo elettrico 
totale del sito. Per comodità di valutazione, è auspicabile quantificare gli indicatori di energia termica, 
energia elettrica estiva ed energia elettrica invernale in [Wh/(m³×gg)].  
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5.9. Obiettivi, traguardi e piani d'azione 
Generati gli indici si esegue il confronto, riportando ogni tipologia di indicatore nel rispettivo 
grafico e stabilendo la baseline e gli scarti relativi. Si individuano gli enti non conformi allo standard 
dell'Organizzazione e si esegue un'indagine maggiormente approfondita. In prima analisi è utile 
compilare la tabella "calcolo indici di prestazione mensili", prima citata e presente in appendice. 
Attraverso questo strumento è possibile individuare, in prima istanza, la presenza di eventuali 
difformità congiunturali; confrontando gli indicatori su scala mensile, rispetto a dati storici o a valori 
di letteratura, è possibile determinare potenziali discordanze conseguenti a interventi manutentivi, 
errori gestionali o condizioni climatiche particolarmente anomale. È auspicabile, in secondo luogo, 
effettuare un audit preliminare; in questo modo si verifica la correttezza dei dati inseriti e si giustifica, 
quindi, il passaggio alla fase successiva. Tutte le procedure eseguite per gli audit devono essere 
conformi al rapporto tecnico UNI CEI/TR 11428: 2011, al fine di individuare la "situazione energetica 
del sito" nel dettaglio. In tale modo, è possibile determinare quali siano le migliori azioni correttive 
applicabili ed implementarle, così da perseguire i risultati attesi. In seguito si ripete il processo, 
conseguendo il miglioramento continuo precedentemente espletato. 
Ultimato e perfezionato il sistema, l'alta direzione ha il compito di "riesaminare il SGE ad 
intervalli di tempo pianificati, per assicurare che esso continui ad essere idoneo, adeguato ed 
efficace" (Norma UNI CEI EN ISO 50001: 2011). Inoltre, è la direzione stessa ad autorizzare o meno 
le operazioni di correzione e miglioramento, considerando i costi e i relativi vantaggi da esse 
ottenibili. La Direzione valuta elementi in ingresso come le registrazioni dei risultati ottenuti, i riesami 
precedenti, le valutazioni di conformità ai requisiti legislativi, il raggiungimento degli obiettivi e le 
previsioni future di miglioramento. In uscita fornisce le decisioni e le azioni di modifica messe in atto 
in riferimento alle prestazioni e alle Politiche Energetiche dei singoli enti. Alcuni esempi possono 
essere: rinnovate politiche di acquisto dell’energia, strategie di gestione tecnologica, investimenti 
infrastrutturali e politiche energetiche di gruppo, non del singolo ente. Le variazioni di obiettivi, 
traguardi e altri elementi del Sistema di Gestione devono essere coerenti all'impegno 
dell'Organizzazione verso il miglioramento continuo, metodo e fine dell'intera analisi. 
Terminata l'analisi, grazie ai dati rilevati si possono individuare le principali cause di spreco 
di energia e, di conseguenza, stabilire potenziali strategie d'intervento collettive, mirate al 
miglioramento degli impianti e delle abitudini comportamentali degli operatori e applicabili alla 
totalità dei siti dell'Organizzazione. È possibile stabilire delle linee guida indirizzate anche ai soggetti 
che rispondono bene al benchmarking, così da conseguire un miglioramento globale. Una volta 
individuato l'obiettivo di performance che s'intende realizzare, si può calcolare il relativo risparmio 
conseguibile, in termini di costi, di emissioni e di energia. Si ipotizzano gli eventuali interventi 
migliorativi e se ne valuta il tempo di ritorno dell'investimento, così da stabilirne le priorità nelle fasi 





Negli ultimi anni sono sempre più cospicue le organizzazioni che, per gestire la complessità 
progressivamente crescente delle attività svolte e ottenere benefici di costo e di mercato (in termini di 
immagine e credibilità), hanno adottato un Sistema di Gestione improntato sulle normative ISO. Nella 
maggior parte dei casi, si tratta di Sistemi di Gestione della Qualità (SGQ), Sistemi di Gestione 
Ambientale (SGA), Sistemi di Gestione della Sicurezza e della Salute dei Lavoratori (OHSAS) e 
Sistemi di Gestione dell'Energia (SGE). Le norme che regolano queste applicazioni hanno elementi 
comuni che le distinguono dal quadro legislativo tradizionale: definiscono infatti procedure operative 
e gestionali a carattere volontario.  
Questo strumento intenzionale nasce dalla cognizione che esistano rimedi e accorgimenti 
capaci di dirigere le strategie organizzative di un ente verso la sostenibilità ambientale, sociale ed 
energetica, in modo più efficiente di quanto facciano le Leggi e i regolamenti imposti. La 
certificazione energetica, oltre a consentire un miglioramento effettivo dell'efficienza e la conseguente 
riduzione delle emissioni e dei costi, garantisce anche il rispetto e la corretta applicazione dei principi 
della Politica Energetica di un'Organizzazione. Le applicazioni connesse all'implementazione e al 
mantenimento di un SGE, a differenza dei comuni strumenti volontari, sono di tipo strategico e 
competitivo, parole chiave per assumere una posizione rilevante sul mercato in questo periodo di 
recessione.  
Il modello descritto e implementato può rivelarsi un ottimo strumento di gestione, in quanto è 
estendibile a una realtà multipla e difforme. Per ciò che riguarda la fase concettuale di "design 
engineering" e "process planning", il sistema si rivela completo e teoricamente solido. È opportuno, a 
questo punto, svolgere una fase di "testing" per valutarne la reale funzionalità, attraverso un 
benchmarking interno al sito del Diesel Headquarters, basato sui dati degli ultimi tre anni. In seguito, 
si svilupperà un ulteriore collaudo su scala maggiore, in modo da ottenere un feedback su quella che 
potrebbe essere la risposta dei vari site manager a questo progetto. Infine si metterà in atto il modello 
complessivo, implementato tramite un software dedicato. In tutto questo processo l'Organizzazione, 
rappresentata dall'Alta Direzione, dovrà effettuare un monitoraggio completo del sistema, delegando 
un Responsabile a controllarne e certificarne l'adeguata implementazione. È necessario individuare ciò 
che si conosce e ciò che non si conosce, in modo da capire dove e come poter agire per conseguire 
ulteriori miglioramenti. 
Il fine da perseguire è la necessità di rendere gli edifici coerenti ai principi di efficienza 
energetica e sostenibilità ambientale, tramite un'edilizia cosciente, un miglioramento prestazionale e 
un comportamento razionale. Questa è una priorità alla quale non solo il Paese, ma il mondo intero, 
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dovrebbe dare la giusta importanza, legiferando in materia con strumenti efficaci e controlli severi, 
che diano garanzia dei risultati attesi. Solo in questo modo si possono produrre gli effetti auspicabili in 
termini di salvaguardia dell'ambiente, riduzione delle emissioni e risparmio di energia. È ampiamente 
radicato il concetto che le riqualificazioni energetiche e comportamentali degli edifici esistenti 
possono fornire la maggiore fonte di "Negajoule" (energia non prodotta con le centrali grazie al 
risparmio energetico). Questo "fabbisogno", come tale, genera una forte richiesta di tecnologie e 
direttive avanzate e competitive, così da supportare l’efficienza energetica senza diminuire il comfort 
degli individui occupanti i siti. Il più grande problema, in questo contesto, è legato alla mancanza di 
informazione e comunicazione in tutta la filiera del settore, dal progettista all’utente finale. È 
necessario promuovere specifiche azioni, quali corsi di aggiornamento e incontri formativi, mirate alla 
sensibilizzazione degli utenti. Incentivare la ricerca e promuovere interventi migliorativi, 
implementando il modello descritto, potrebbe fungere da motore per tutto il settore civile in vista del 
perseguimento degli obiettivi del 20-20-20. Il risparmio ottenibile, inoltre, è visto come risorsa 
energetica "virtuale", intesa come strumento di policy per far fronte alle difficoltà odierne del settore 
produttivo ed economico in generale.  
In una folla, se pochi soggetti si alzano in punta di piedi vedono meglio degli altri. Il Sistema 
di Gestione dell'Energia può diventare lo strumento per "far alzare in punta di piedi" quelle 




APPENDICE A. Modello di relazione rendimento e consumo energetico 
 
Dati: 
Temperatura operante (di progetto) 21 °C 
Temperaura minima (di progetto) -7 °C 
deltaT 28 
Umidità relativa interna (di progetto) 45 % 
Geometria (dimensioni): 
volume lordo 332963,3 m³ 
volume netto 233074,3 m³ 
superficie esterna 83302,2 m² 
Fattore di forma S/V 0,25 1/m² 
Superficie utile  49815,2 m² 
Gradi giorno ipotizzati da norma 2369 
Zona climatica E 
Vento medio 
Vento max 
durata periodo riscald. 181 
ore di riscaldamento al giorno 14 
ore di riscaldamento 
annuali 2534 
perdite per dispersione int-est  
Um 





nord  0,98 8876,15 8736,15 244612,15 
est 0,92 8812,73 8070,81 225982,81 
sud 0,86 8031,66 6930,70 194059,60 
ovest 0,94 8503,83 7953,85 222707,85 
strutture orizzontali 0,29 49073,86 14302,70 400475,71 
pareti interne -0,31 4,00 -1,26 -35,25 
totale 0,55 83302,23 45992,96 1287802,87 
perdite per ventilazione 
Hv=0.34×n×
V 
numero di ricambi orari ipotizzati 0,62 vol/h 
Hv 70188,66364 W/K 
Potenza termica invernale (fabbisogno) 
per dispersione: Ht×deltaT 1287802,870 W 
per ventilazione: 
Hv×deltaT 1965282,582 W 
totale: Pt=Htot×deltaT 3253085,452 W 
per unità di superficie: Pt/sup 65,303 W/m² 
per unità di volume: Pt/vol 9,770 W/m³ 
riassunto   
sup tot 
(m²)   
pot 
disp(W)     
dispersione finestre  12510,29 625227   
dispersione struttura 70791,94 616911   
totale pot disp 83302,23 1242138   
valori indicativi   
  su volume netto su volume lordo 
ricambi d'aria 
0,8857143
2 vol/h 0,62 vol/h 
potenza volumica  
13,957289






temperature di progetto di ambienti adiacenti a temperatura costante   (2014) 
gen feb mar apr mag giu 
7 7 7 20 
lug ago set ott nov dic 
20 7 7 
temperature esterne medie mensili 
(2014) 






7 15,49677419 21,16 






8 9,256666667 7,18064516 
temperature di ambienti adiacenti a temperatura costante (2014) 
gen feb mar apr mag giu 
7 7 7,203225806 20 
lug ago set ott nov dic 
20 9,256666667 7,18064516 
gradi giorno (2014) 
gen feb mar apr mag giu 
498,3 443,9 396,7 199 
lug ago set ott nov dic 
167,8 322,3 397,4 
irradiazione media mensile (MJ/m²×giorno) 
gen feb mar apr mag giu 
orizz. 2013 5,2938 7,2740 8,6927 12,2367 
lug ago set ott nov dic 
















































7 1,595919167 1,44154701 
2,7594571
6 1,95056787 1,53765014 
5,3697544
8 3,901135741 3,65191909 
7,6817321 6,73832537 6,72721937 
8,9495907
9 8,511568888 8,64928205 
7,6817321 6,73832537 6,72721937 
5,3697544
8 3,901135741 3,65191909 
2,7594571
6 1,95056787 1,53765014 
gradi giorno ipotizzati 2369 
gradi giorno reali (2013) 2.281 
zona climatica E 
velocità del vento media annuale 
2013 0,49 
DATI STRUTTURALI 
DELL'EDIFICIO Ht (W/K) Hu (W/K) Ha (W/K) 
nord 6154,67 43,64 2236,54 
est 5982,49 37,99 2054 
sud 5811,56 16,24 2282,11 
ovest 5939,57 52,07 2562 
orizzontale 12120,01 401,33 
pareti interne 16,82 
Ht totale  W/K 36025,12 
Hu totale W/K 551,27 
Hg totale W/K 1672,06 
Ha totale W/K 9134,65 




numero di ricambi orari vol/h 
4,2934739
5 
ULSS 40 m³/(h×px) 
n. persone di progetto 950 px 
rendimento di recupero 0,78 
aree equivalenti area equivalente 
superfici vetrate (m²) 2932,08 
superfici opache (m²) 417,99 
aree equivalenti suddivise per 
esposizione Aei vetri Aei muri 
m² m² 
nord 805,87 53,6 
est 602,44 60,12 
sud 607,16 46,07 
ovest 610,79 50,18 
orizzontale 302,86 208,02 
apporti interni (W) 358669,26 
carichi interni ipotizzati W/m² 6 






prog 20 °C 
n° giorni: 11 Ta 20 °C 
h al 
giorno 15 
Ti 21 °C 
Te 14,5871 °C 
perdite 
prospetto     Qt Qu Qgr Qa QL Qv 









nord 23445 166 0 1329 24940   
est 22789 145 0 1220 24154   
sud 22138 62 0 1356 23555   
ovest 22625 198 0 1522 24346   
orizzontale 46168 1529 6369 0 54066   
pareti 
interne -13 0 0 0 -13   
totale     137152 2100 6369 5426 151047   
perdite per ventilazione 431237 









o I Qs Ae vetri Qsi Ae muri Qse Qi TOT 









nord 2,162818 23,791 805,87 
19191,6
4 53,6 1771,107   
est 5,369754 59,0673 602,44 
35620,1
2 60,12 4932,119   
sud 8,949591 98,4455 607,16 59832 46,07 6299,145   
ovest 5,369754 59,0673 610,79 
36113,8
3 50,18 4116,663   
orizzontale 6,861353 75,47488 302,86 22881,2 208,02 21805,95     
tot app sol     
173638,
8   38924,99     
tot app int 
213049,
5   
tot guadagni             
425613,
3 


















prog 7 °C 










prospetto     Qt Qu Qgr Qa QL Qv 









nord 89767 636 0 32620 123024   
est 87256 554 0 29958 117768   
sud 84763 237 0 33285 118285   
ovest 86630 759 0 37367 124757   
orizzontale 176773 5853 24387 0 207014   
pareti 
interne -39 0 0 0 -39   
totale     525150 8040 24387 133231 690809   
perdite per ventilazione 1651157 







muri  0,718 
orientament
o I Qs Ae vetri Qsi Ae muri Qse Qi TOT 









nord 1,54273 35,48278 805,87 
28651,8
1 53,6 2648,854   
est 3,771117 86,73569 602,44 
52357,7
6 60,12 7262,604   
sud 8,227891 189,2415 607,16 
115130,
1 46,07 12142,56   
ovest 3,771117 86,73569 610,79 
53083,4
6 50,18 6061,834   
orizzontale 5,056725 116,3047 302,86 
35294,6
2 208,02 33695,96     
tot app sol     
284517,
8   61811,81     
tot app int 
445467,
2   
tot guadagni             
791796,
8 
















prog 7 °C 










prospetto     7,180645 Qu Qgr Qa QL Qv 









nord 105637 749 0 38387 144773   
est 102681 652 0 35254 138587   
sud 99748 279 0 39169 139196   
ovest 101945 894 0 43973 146812   
orizzontale 208023 6888 28699 0 243610   
pareti 
interne -53 0 0 0 -53   
totale     617980 9462 28699 156784 812925   
perdite per ventilazione 1943053 







muri  0,728 
orientament
o I Qs Ae vetri Qsi Ae muri Qse Qi TOT 









nord 1,441547 33,15558 805,87 
26772,6
3 53,6 2441,125   
est 3,651919 83,99414 602,44 
50702,8
3 60,12 6936,439   
sud 8,649282 198,9335 607,16 
121026,
5 46,07 12589,1   
ovest 3,651919 83,99414 610,79 
51405,5
9 50,18 5789,596   
orizzontale 4,516847 103,8875 302,86 
31526,4
2 208,02 29684,99     
tot app sol     281434   57441,25     
tot app int 
445467,
2   
tot guadagni             
784342,
5 

















prog 7 °C 
n° giorni: 23 Ta 7 °C 
h al 
giorno 15 





prospetto     Qt Qu Qgr Qa QL Qv 









nord 130517 925 0 38889 170331   
est 126866 806 0 35715 163386   
sud 123241 344 0 39681 163267   
ovest 125955 1104 0 44548 171608   
orizzontale 257019 8511 35458 0 300987   
pareti 
interne -58 0 0 0 -58   
totale     763539 11690 35458 158833 969521   
perdite per ventilazione 2400696 







muri  0,728 
orientament
o I Qs Ae vetri Qsi Ae muri Qse Qi TOT 









nord 1,841316 42,35027 805,87 
34197,2
1 53,6 3118,097   
est 4,373126 100,5819 602,44 
60715,9
9 60,12 8306,296   
sud 9,781992 224,9858 607,16 
136876,
1 46,07 14237,77   
ovest 4,373126 100,5819 610,79 
61557,5
3 50,18 6932,966   
orizzontale 5,293784 121,757 302,86 
36949,2
3 208,02 34791,07     
tot app sol     
66059,2
2   67386,2     
tot app int 
445467,
2   
tot guadagni             
578912,
6 
















prog 7 °C 
n° giorni: 23 Ta 7 °C 
h al 
giorno 15 





prospetto     Qt Qu Qgr Qa QL Qv 









nord 128830 913 0 38889 168633   
est 125226 795 0 35715 161736   
sud 121648 340 0 39681 161670   
ovest 124328 1090 0 44548 169966   
orizzontale 253698 8401 35000 0 297098   
pareti 
interne -53 0 0 0 -53   
totale     753678 11539 35000 158833 959050   
perdite per ventilazione 2369675 







muri  0,728 
orientament
o I Qs Ae vetri Qsi Ae muri Qse Qi TOT 









nord 2,331416 53,62256 805,87 
43299,4
1 53,6 3948,035   
est 5,875168 135,1289 602,44 
81570,1
7 60,12 11159,27   
sud 9,69869 223,0699 607,16 
135710,
5 46,07 14116,52   
ovest 5,875168 135,1289 610,79 
82700,7
6 50,18 9314,239   
orizzontale 7,274017 167,3024 302,86 
50770,7
4 208,02 47805,28     
tot app sol     
78810,3
2   86343,34     
tot app int 
445467,
2   
tot guadagni             
610620,
9 
















prog 7 °C 










prospetto     Qt Qu Qgr Qa QL Qv 









nord 105464 748 0 38324 144536   
est 102514 651 0 35197 138361   
sud 99585 278 0 39105 138968   
ovest 101778 892 0 43901 146572   
orizzontale 207684 6877 28652 0 243212   
pareti 
interne -39 0 0 0 -39   
totale     616985 9446 28652 156528 811610   
perdite per ventilazione 1939878 







muri  0,698 
orientament
o I Qs Ae vetri Qsi Ae muri Qse Qi TOT 









nord 2,512727 57,79272 805,87 
46620,0
4 53,6 4437,951   
est 6,383685 146,8248 602,44 
88541,6
5 60,12 12646,28   
sud 7,809827 179,626 607,16 
109170,
9 46,07 11855,83   
ovest 6,383685 146,8248 610,79 
89768,8
6 50,18 10555,4   
orizzontale 8,692677 199,9316 302,86 
60611,8
9 208,02 59584,19     
tot app sol     
78942,6
7   99079,65     
tot app int 
445467,
2   
tot guadagni             
623489,
5 
















prog 20 °C 
n° giorni: 11 Ta 20 °C 
h al 
giorno 15 





prospetto     Qt Qu Qgr Qa QL Qv 









nord 27907 198 0 1329 29433   
est 27126 172 0 1220 28518   
sud 26351 74 0 1356 27780   
ovest 26931 236 0 1522 28689   
orizzontale 54955 1820 7581 0 64356   
pareti 
interne -14 0 0 0 -14   
totale     163255 2500 7581 5426 178762   
perdite per ventilazione 513306 







muri  0,69 
orientament
o I Qs Ae vetri Qsi Ae muri Qse Qi TOT 









nord 3,952215 43,47437 805,87 
35069,7
6 53,6 3377,139   
est 8,43646 92,80106 602,44 
55963,0
3 60,12 8085,796   
sud 8,132443 89,45687 607,16 54369 46,07 5972,867   
ovest 8,43646 92,80106 610,79 56738,7 50,18 6748,923   
orizzontale 12,23667 134,6033 302,86 
40806,7
7 208,02 40579,98     
tot app sol     
48589,4
5   64764,7     
tot app int 
213049,
5   
tot guadagni             
326403,
7 



















UNITS 11300 OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE 
Giorni di risc 11 23 23 23 23 23 11 
Ore di risc 15 15 15 15 15 15 15 
Temp interna 21 21 21 21 21 21 21 
Temp esterna 14,59 9,26 7,18 3,93 4,15 7,20 13,37 
          
Ricambi 1 (vol/h) 
      
Carichi int 6 (W/m²) 
      
          
FAB. PROG  MJ 172631,5 1550702,9 1971838,1 2791309 2718112 2128024 366468 
FAB. PROG. MWh 47,95 430,75 547,73 775,36 755,03 591,12 101,80 
   
       
FAB. REALE MWh 127,5 311 577 602 655 598 218,5 
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APPENDICE B. Tabella tipo mensile dei dati climatici 
 
La tabella è estrapolata dal sito dell'ARPAV, che rende disponibili i dati climatici degli ultimi due 














































31/08/14 21.0 14.3 25.9 30.0 43 96 15.156 0.7 21:42 7.4 NO 14 
30/08/14 21.7 17.0 27.5 7.6 48 95 13.356 0.7 21:18 5.5 NO 9 
29/08/14 21.1 15.2 27.5 0.0 44 81 20.477 0.6 02:22 2.5 NO 0 
28/08/14 20.2 16.8 24.9 1.0 45 94 19.354 0.6 01:15 6.8 NO 6 
27/08/14 19.9 16.1 24.9 1.0 62 98 14.900 0.3 14:46 2.5 N 33 
26/08/14 17.5 16.3 20.1 2.4 65 96 6.289 0.4 09:50 2.6 NO 16 
25/08/14 17.6 14.4 21.3 0.0 45 93 13.432 0.5 10:01 3.9 NO 1 
24/08/14 18.5 13.3 23.2 10.6 60 95 18.911 0.6 23:06 4.4 NE 6 
23/08/14 17.0 14.8 19.4 31.4 80 98 5.530 0.3 16:15 2.8 N 28 
22/08/14 20.2 15.6 25.0 0.0 52 93 18.641 0.5 14:24 3.5 NNO 3 
21/08/14 19.4 13.4 24.5 2.2 52 98 20.221 0.6 13:45 3.6 N 13 
20/08/14 18.1 14.5 22.8 39.0 61 97 12.726 0.6 22:24 7.2 NO 22 
19/08/14 17.2 14.9 18.8 13.0 74 96 3.730 0.4 13:08 2.8 NO 38 
18/08/14 20.0 14.6 25.3 0.0 49 82 20.354 0.6 11:43 4.2 NO 0 
17/08/14 18.8 13.7 24.5 0.0 42 80 22.550 0.6 15:07 3.6 NNO 0 
16/08/14 16.7 13.9 23.2 2.8 35 92 9.835 0.8 11:11 5.0 NO 14 
15/08/14 18.5 12.8 23.7 27.0 43 95 17.039 0.6 10:22 8.9 NNO 7 
14/08/14 19.8 16.8 25.5 0.0 47 94 13.900 0.7 15:24 6.8 NNO 1 
13/08/14 21.7 18.7 24.7 3.2 67 96 8.208 0.5 14:42 4.5 NO 12 
12/08/14 24.0 20.4 28.5 2.4 54 96 17.856 0.5 >> >> NNO 16 
11/08/14 24.8 21.5 28.8 0.0 61 92 16.801 0.6 14:26 4.2 NO 1 
10/08/14 24.2 19.5 29.1 0.0 58 91 17.316 0.5 04:50 3.5 NO 0 
09/08/14 23.1 17.8 28.0 3.2 47 89 15.966 0.6 03:42 7.1 NNO 2 
08/08/14 24.0 18.8 29.4 0.0 44 83 21.092 0.6 14:00 3.6 NO 0 
07/08/14 23.1 19.6 29.1 0.0 42 85 21.395 0.7 15:00 4.6 NO 5 
06/08/14 23.0 17.2 29.1 0.0 36 77 24.343 0.6 15:09 2.9 NO 0 
05/08/14 22.5 17.9 27.9 4.2 40 94 17.521 0.6 21:30 3.7 NNO 6 
04/08/14 22.0 16.2 27.2 0.0 52 94 24.318 0.5 12:55 3.5 NNO 0 
03/08/14 21.3 17.1 27.2 10.2 56 96 13.093 0.6 13:05 9.8 NNO 11 
02/08/14 24.5 19.9 28.9 0.0 53 90 20.653 0.5 00:51 3.2 NO 0 
01/08/14 24.1 19.4 28.7 0.0 52 92 19.865 0.7 22:00 4.9 N 0 
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APPENDICE C. Distinzione degli edifici in base alla destinazione d'uso 
 
Art. 3. Classificazione generale degli edifici per categorie.  
Gli edifici sono classificati in base alla loro destinazione d'uso nelle seguenti categorie78: 
• E.1 Edifici adibiti a residenza e assimilabili:  
• E.1 (1) abitazioni adibite a residenza con carattere continuativo, quali abitazioni civili e 
rurali, collegi, conventi, case di pena, caserme;  
• E.1 (2) abitazioni adibite a residenza con occupazione saltuaria, quali case per vacanze, fine 
settimana e simili; 
• E.1 (3) edifici adibiti ad albergo, pensione ed attività similari;  
• E.2 Edifici adibiti a uffici e assimilabili: pubblici o privati, indipendenti o contigui a 
costruzioni adibite  
• anche ad attività industriali o artigianali, purché siano da tali costruzioni scorporabili agli 
effetti dell'isolamento termico;  
• E.3 Edifici adibiti a ospedali, cliniche o case di cura e assimilabili ivi compresi quelli adibiti 
a ricovero o cura di minori o anziani nonché le strutture protette per l'assistenza ed il 
recupero dei tossicodipendenti e di altri soggetti affidati a servizi sociali pubblici;  
• E.4 Edifici adibiti ad attività ricreative o di culto e assimilabili:  
• E.4 (1) quali cinema e teatri, sale di riunioni per congressi;  
• E.4 (2) quali mostre, musei e biblioteche, luoghi di culto;  
• E.4 (3) quali bar, ristoranti, sale da ballo;  
• E.5 Edifici adibiti ad attività commerciali e assimilabili: quali negozi, magazzini di vendita 
all'ingrosso o al minuto, supermercati, esposizioni;  
• E.6 Edifici adibiti ad attività sportive:  
• E.6 (1) piscine, saune e assimilabili;  
• E.6 (2) palestre e assimilabili;  
• E.6 (3) servizi di supporto alle attività sportive;  
• E.7 Edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili;  
• E.8 Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali e assimilabili.  
Qualora un edificio sia costituito da parti individuali come appartenenti a categorie diverse, le stesse 
devono essere considerate separatamente e cioè ciascuna nella categoria che le compete. 
  
                                                          
78
 D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, l'esercizio e la 
manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione 
dell'art. 4, comma 4, della L. 9 gennaio 1991, n. 10 
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APPENDICE D. Illuminazione 
 
La norma UNI EN 15193:2008 (Prestazione energetica degli edifici. Requisiti energetici per 
illuminazione) individua un metodo di calcolo del fabbisogno elettrico per illuminazione di una 
struttura. L'indicatore di consumo utilizzato è il LENI (Lighting Energy Numeric Indicator, indice 
numerico di energia per illuminazione), rapporto tra l'energia complessiva su base annua consumata 
per illuminazione e la superficie totale di pavimento dell'edificio. Il computo, se eseguito attraverso il 
metodo rapido (quick method), può fornire un valore approssimato, ma comunque indicativo. 
L'energia elettrica spesa per l’illuminazione è stimata in relazione al contributo che la luce naturale 
potrebbe fornire e all’indice di occupazione dell'edificio, valori riscontrabili in letteratura e definiti in 
base alla tipologia di edificio e di controllo (manuale, automatico, automatico con regolazione del 
flusso luminoso). Oltre all'energia elettrica per illuminazione, si considerano anche i consumi 
cosiddetti parassiti, ossia quelli che derivano dal sistema di controllo e dagli apparecchi di 
illuminazione di emergenza.  
LENI = El / A dove: 
Et = energia complessiva utilizzata su base annua per illuminazione [kWh/anno] 
A = superficie totale di pavimento dell'edificio analizzato 
L'energia elettrica complessiva annua è calcolata, a sua volta, come somma della componente 
per illuminazione artificiale (Wl) e per energia parassita (Wp), prima considerata. Et = Wl + Wp.  
Le due tipologie di energia sono riferite ad un arco di tempo t di analisi. Il tempo totale di 
funzionamento dell'impianto è t0 = tD + tN. 
Di seguito sono riportate le formule di Wl e Wp. 
²  =  ∑Y ×  × Dæ × 0 × $ +  D × 0 1000  [ç²ℎ] 
 
Pn = potenza complessiva degli apparecchi illuminanti [W] 
Fc = fattore di controllo di illuminamento costante 
tD = numero di ore di funzionamento impianto in cui è disponibile la luce naturale  
F0 = fattore di occupazione 
Fd = fattore di disponibilità di luce naturale 
tN = numero di ore di funzionamento dell'impianto in cui non è disponibile la luce naturale. 
² =  ∑ × D − D0 × # ×  D#1000  [ç²ℎ] 
Ppc = potenza assorbita in stand-by dagli apparecchi [W] 
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t - t0 = tempo di funzionamento dell'impianto in modalità stand-by 
Pem = potenza per ricarica batterie del sistema di illuminazione di emergenza [W] 
Tem = tempo in ore in cui le batterie suddette sono ricaricate. 
Pn è la potenza complessiva degli apparecchi illuminanti in una data zona o ambiente: 
utilizzando dei valori medi tabellari, è possibile stimare una potenza installata per metro quadro in 












× 15 15 15 10 10 10 15 10 
×× 20 20 25 20 25 20 25 20 
××× 25 25 35 30 35 30 35 30 
Tabella 0-1: Potenza complessiva degli apparecchi illuminanti 
Considerando una classe media, ossia buon soddisfacimento dei requisiti, e destinazioni d'uso 
dell'Headquarters Diesel di Breganze in prevalenza di uffici ed edifici scolastici, che hanno gli stessi 
valori in tabella, con una piccola parte adibita a ristorante ed edifici sportivi, che hanno valori 
leggermente diversi ma implicano differenze trascurabili, si assuma un valore di Pn uguale a 20 W/m². 
Considerando una superficie totale utile di 49815,2 m² si ottiene una potenza totale di 996304 W. Per 
quanto riguarda il calcolo della potenza parassita, si suppongono dei consumi annui di 5kWh/m²×anno 
per gli apparecchi in stand-by e 1kWh/m²×anno per le batterie del sistema di emergenza. Riassumendo 
quindi: 
Pn = 996304 W = 996,304 kW 
Epc = 5 × 49815,2 = 249076 kWh/anno 
Eem = 1 × 49815,2 = 49815,2 kWh/anno 
Per quanto riguarda le ore di funzionamento, il metodo di calcolo veloce propone dei valori tabellari 
di riferimento, forniti da letteratura su base annua. 
Ore 
 Uffici Edifici scolastici Ristoranti Edifici sportivi 
tD 2250 1800 1250 2000 
tN 250 200 1250 2000 
tO 2500 2000 2500 4000 
Tabella 0-2: Ore di funzionamento medio degli apparecchi illuminanti 
Vista la destinazione d'uso della sede di Breganze, di natura principalmente amministrativa, si 
consideri la struttura totalmente come ufficio. 
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 Uffici Edifici scolastici Ristoranti Edifici sportivi 
 M A M A M A M A 
F0 1 0,9 1 0,9 1 1 1 1 
Fd 1 0,9 1 0,9 1  1 0,9 
Tabella 0-3: Sistema di controllo degli apparecchi illuminanti 
Si considerano solamente sistemi di controllo manuali; le uniche automatizzazioni sono presenti nei 
servizi igienici, ma comportano consumi trascurabili.  
tN = 250 h 
td = 2250 h 
Fo = 1 
Fc = 1 (in mancanza di controllo di illuminamento costante) 
Fd = 0,9 o 1 
Eseguendo i calcoli di massima ed utilizzando i dati tabellari da letteratura, si ottengono valori di 
fabbisogno annuo per illuminazione pari a: 
Wl = 996304 × 1 × 2250 × 1 × 1 + 250 × 1 / 1000 = 2490760 kWh = 2490,76 MWh Wp = 249076 + 49815,2 = 298891,2 kWh/anno = 298,8912 MWh 
Quindi è possibile calcolare il valore risultante annuo di fabbisogno energetico per illuminazione: 
Et = Wl + Wp = 2789651,2 kWh = 2789,6512 MWh = 10042744 MJ 
Si determina infine l'indicatore relativo al fabbisogno di energia elettrica per illuminazione 
normalizzato rispetto la superficie utile dell'edificio: 




APPENDICE E. Fabbisogno di acqua calda sanitaria 
 
La norma UNI TS 11300: 2008 individua una metodo di calcolo di massima semplificato per 
quantificare il fabbisogno di energia termica per acqua calda sanitaria. 
L’energia termica richiesta per l'acqua calda sanitaria (acs), in [Wh], è data da: 
è =  éè × Nè ×  êè × ëgY$gDg −  ë9D9Yì  ×  
Dove: 
ρw è la massa volumica dell’acqua pari a 1000 [kg / m³]; 
Cw è il calore specifico dell’acqua, pari a 1,162 ×10-3[kWh / (kg ·  °C)]; 
Vw è il volume di acqua giornaliero richiesto dall’attività o servizio [m³ / giorno]; 
θer è la temperatura di erogazione dell’acqua [°C]; 
θ0 è la temperatura dell'acqua fredda in ingresso [°C]; 
G è il numero di giorni del periodo di calcolo considerato [giorni]. 
La temperatura di erogazione deve essere pari a 40°C e la temperatura di ingresso a 15°C (differenza 
di temperatura di riferimento pari a 25°C). Si consideri, ad esempio, la necessità per una utenza di 0,2 
m³/g per un mese di 30 giorni. Il volume di acqua richiesto deve essere calcolato con la formula:  Vw = a · Nu [l/G]. Per gli uffici il fabbisogno giornaliero specifico è pari a a = 0,2 l/m²×giorni e il 
parametro dipendente dalla destinazione d'uso è la superficie utile, pari a S = 49815,2 m². Ne risulta 
un volume di acqua richiesto calcolato come prodotto tra a ed S:  Vw = a × S = 9963,04 l/giorno = 9963,041 dm³/giorno = 9,963 m³/giorno. 
Si può calcolare ora il fabbisogno annuale (considerando 5 giorni a settimana di utilizzazione) per 
acqua calda sanitaria, adottando, convenzionalmente, una temperatura di mandata dell'acqua di circa 
40 °C e una temperatura di ritorno tollerata di 15 °C: 
Qw = 1000 × 1.162 × 10 ^ -3 × 9.963 × 40 - 15 × 260 = 75251 kWh = 75,251 MWh = 270904 MJ/anno 
Si calcola l'indice di performance per il riscaldamento dell'acqua calda sanitaria, normalizzato il 
fabbisogno rispetto al volume lordo riscaldato (332963,3 m³): 
EnPIacs = Qw / vol = 270904 / 332963,3 = 0,8 MJ/m³ 
Per riferire il calcolo al fabbisogno mensile in MWh, supponendo una richiesta costante ed omogenea 
durante l'anno, si trova: 




APPENDICE F. CAR, cogenerazione ad alto rendimento79 
 
"La direttiva 2004/8/CE è interamente dedicata alla promozione della cogenerazione basata sulla 
domanda di calore utile e introduce il concetto di Cogenerazione ad Alto Rendimento (CAR), ovvero 
la produzione combinata di energia elettrica e calore che garantisce un significativo risparmio di 
energia primaria rispetto agli impianti separati, secondo modalità che, nella normativa italiana, sono 
definite dal Decreto Legislativo 8 febbraio 2007, n. 20 come integrato dal DM 4 agosto 2011". (dal 
sito del GSE) Il D.Lgs. 20/0780, per definire la CAR, utilizza un criterio basato sull’indice PES 
(Primary Energy Saving), che rappresenta il risparmio di energia primaria che la cogenerazione 
permette di ottenere rispetto alla produzione separata delle stesse quantità di energia elettrica ed 
energia termica. È opportuno, quindi, calcolare il PES. Quest'ultimo, riferito ad un impianto 
trigenerativo, può essere calcolato in due differenti modi, a seconda delle ipotesi che vengono 
considerate. 
Primo metodo: considero energia termica calda e fredda congiuntamente; il calore utilizzato per 
l'assorbimento viene considerato alla stregua dell'energia termica per riscaldamento. Questo metodo 
non è del tutto corretto in quanto non considera la presenza dell'assorbitore e delle relative perdite. 
 = 1 − 1N""ɳ+#"ɳ + N"ɳ+#ɳ  × 100 
Dove: 
H = calore, energia termica, compreso della parte inviata all'assorbitore 
E = energia elettrica 
ɳ = rendimento 
CHP = cogenerativo 
F = fuel 
CHPHɳ = rendimento termico dell'impianto cogenerativo 
CHPEɳ = rendimento elettrico dell'impianto cogenerativo 
RefHɳ = rendimento termico di riferimento  
RefEɳ = rendimento elettrico di riferimento  
Si passa ora ai calcoli specifici, prendendo in considerazione i dati relativi all'anno 2013: 
Innanzitutto si deve calcolare il rendimento di primo principio dell'impianto: 
ɳI = " +   
Si distinguono due casi: 
• ɳI > 75%: tutta l'energia termica prodotta è cogenerativa quindi:  
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 Prof. Stoppato, A. (2014).  Appunti del corso di "Impianti combinati e cogenerativi", Università degli studi di 
Padova, Dipartimento di Ingegneria Industriale 
80
 Decreto Legislativo 8 febbraio 2007, n.20, Attuazione della direttiva 2004/8/CE sulla promozione della 




CHPEɳ = E / F 
CHPHɳ = H / F 
• ɳI < 75%: non tutto l'impianto funziona in maniera cogenerativa quindi è necessario fare una 
distinzione per quanto riguarda il fuel cogenerativo che compare nel rendimento termico: CHPEɳ = E / F 
Si calcola quindi C = E / H (rapporto tra energia elettrica e calore quando tutto il calore 
prodotto viene utilizzato) Echp = H × C Fchp = Echp / CHPEɳ CHPHɳ = H / Fchp 
Si determinano, in seguito, i rendimenti di riferimento termici ed elettrici secondo le direttive della 
normativa. La norma sceglie i migliori impianti esistenti sul mercato fino al 2015 a parità di 
combustibile utilizzato. Per quanto riguarda il rendimento elettrico, considerando l'utilizzo di gas 
naturale, si identifica un valore di riferimento pari a 52,5%, da correggere secondo un fattore relativo 
alla temperatura (±0,1% per ogni °C di differenza tra le condizioni ISO di 15°C considerate nella 
tabella e la temperatura media della località in questione) e un fattore relativo alla taglia dell'impianto, 
considerando nel caso studiato che l'energia prodotta venga auto consumata.  
ɳel = 52,5% 
Tensione elettrica MT  devo moltiplicare per 0,925 
Veneto  devo sommare +0,369% 
Quindi ottengo un rendimento elettrico di riferimento 
RefEɳ = 48,7% = 0,487 
Per ciò che concerne il rendimento termico, esso varia in base alla caldaia utilizzata; risulta più alto se 
la caldaia è migliore. Non c'è distinzione per quanto riguarda il tipo di utilizzatore, dipende solamente 
dal tipo di combustibile utilizzato. In particolare per il gas naturale: 
RefHɳ = 90% = 0,9 
È possibile ora calcolare il PES, per l'anno 2013, separatamente per i due cogeneratori, ognuno dei 
quali è considerato come un elemento a se stante. Le taglie dei due motori sono: 
Cogeneratore1 = Potenza Attiva continua 469 kW 
Cogeneratore2 = Potenza Attiva continua 469 kW 
Si calcola innanzi tutto l'energia chimica associata alle due quantità di gas utilizzate nei due motori 
cogenerativi: F1 [MWh] = gas_cog1 [Stm³] × PCI [MJ/Stm³] / 3600 = 438338 × 38,478×0,905 / 3600 = 4240 MWh F2 [MWh] = gas_cog1 [Stm³] × PCI [MJ/Stm³] / 3600 = 510559 × 38,478×0,905 / 3600 = 4938 MWh ɳI1 = H+E / F = 1703 + 1327 / 4240 = 0,71 = 71% ɳI2 = H+E / F = 2512 + 1543 / 4938 = 0,82 = 82% 
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Il rendimento di primo principio del primo cogeneratore è minore di 0,75 quindi è necessario 
scorporare l'energia e ricalcolare i valori; per quanto riguarda il secondo cogeneratore  il rendimento è 
maggiore quindi lavora in pieno regime cogenerativo e tutta l'energia entra a far parte dei canoni 
legislativi della cogenerazione. CHPEɳ = E / F = 1327 / 4240 = 0,313 = 31,3% C = E / H = ɳE / 0,75 - ɳE = ɳE / ɳI - ɳE = ɳE / ɳE + ɳT - ɳE = ɳE / ɳT = E/F / H/F C = 0,313 / 0,75 - 0,313 = 0,716 = 71,6% Echp = H × C = 1703 × 0,716 = 1220 MWh Fchp = Echp / CHPEɳ = 1220 / 0,313 = 3898 MWh CHPHɳ = H / Fchp = 1703 / 3898 = 0,437 
_1 = ï1 − 1N""ɳ+#"ɳ + N"ɳ+#ɳ ð = ñ1 −
10,4370,9 + 0,3130,487ò = 0,114 > 0 →  = 11,4% 
Per il secondo cogeneratore non è necessario scorporare l'energia quindi il calcolo è più immediato, è 
sufficiente inserire i valori calcolati nel foglio di bilancio. CHPEɳ = E / F = 1543 / 4938,635 = 0,312 = 31,2% CHPHɳ = H / Fchp = 2513 / 4938,635 = 0,509 = 50,9% 
_2 = ï1 − 1N""ɳ+#"ɳ + N"ɳ+#ɳ ð = ï1 −
10,5090,9 + 0,3120,487ð = 0,171 > 0 →  = 17,1% 
Secondo metodo: valuto il PES separando energia termica, energia elettrica e frigorifera. Per le prime 
due si utilizza come riferimento i canoni dell'impianto cogenerativo tradizionale; per l'energia 
frigorifera, invece, si fa riferimento ad un impianto a pompa di calore utilizzato per produrre freddo 
con un determinato COP.  
 = ï1 − 1N""ɳ+#"ɳ + N"ɳ+#ɳ + ɳ9#9+#ɳ × N9ð × 100 
 
Con: 
ɳ9#9 →  ɳ9#9 =  99#9g <°D< # 
In questo caso il rendimento termico (N""ɳ) è diverso dal precedente, in quanto si considera solo 
l'energia termica calda utilizzata per riscaldamento, diminuita della parte diretta all'assorbitore. 
N9 → indica quanta energia elettrica sarebbe servita in un impianto tradizionale (PdC) per 
produrre energia frigorifera. 
+#ɳ → tiene conto di quanta energia primaria sarebbe servita per produrre l'energia elettrica che in 
un impianto a pompa di calore avrebbe permesso di produrre la stessa quantità di energia frigorifera. 
RefEɳ = 48,7% = 0,487 
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RefHɳ = 90% = 0,9 
Si riporta di seguito il calcolo del PES del primo cogeneratore: CHPEɳ = E / F = 1327 / 4240 = 0,313 = 31,3% CHPHɳ' = H / Fchp = 1703 / 3898 = 0,437 = 43,7% 
Per il primo cogeneratore si utilizzano i calcoli precedentemente eseguiti per la scorporazione 
dell'energia termica. Per il calcolo del rendimento termico per refrigerazione si considera l'energia 
termica fredda prodotta attraverso l'assorbitore. Il calore utile frutto dal primo cogeneratore è il 40% 
(1703 / 4215,243 = 0,40) del calore totale; si ipotizza quindi che anche l'energia termica fredda sia 
suddivisa nella stessa percentuale, dal momento che non è possibile quantificare l'apporto separato dei 
due motori all'assorbitore.  
E frigorifera = 0,4 × 1481 = 592,4 MWht 
ɳ9#9 =  99#9g <°D< # = 592,43898 = 0,152 
CHPHɳ = 0,437 − 0,152 = 0,285 
COP assorbimento = 1037 / 1481 = 0,7 
N9 #$ ℎ  #9 =  99#9g # #DD9g = 4 
_1 = ï1 − 1N""ɳ+#"ɳ + N"ɳ+#ɳ + ɳ9#9+#ɳ × N9ð = ï1 −
10,2850,9 + 0,3130,487 + 0,152 × 0,70,487 × 4 ð=  0,0138 
Si esegue poi il calcolo per il secondo cogeneratore, che avendo rendimento di primo principio 
maggiore del 75% non richiede di dividere l'energia prodotta. CHPEɳ = E / F = 1543 / 4938,6 = 0,312 = 31,2% CHPHɳ = H / Fchp = 2513 / 4938,6 = 0,509 = 50,9% 
E frigorifera = 0,6 × 1481 = 888,6 MWht 
ɳ9#9 =  99#9g <°D< # = 888,64938,6 = 0,180 
N""ɳ = 0,509 − 0,180 = 0,329 
_2 = ï1 − 1N""ɳ+#"ɳ + N"ɳ+#ɳ + ɳ9#9+#ɳ × N9ð = ñ1 −
10,3290,9 + 0,3120,487 + 0,180 × 0,70,487 × 4 ò=  0,066 
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I risultati dei due metodi sono ovviamente diversi in quanto dipendono dalle ipotersi che vengono 
considerate. L'ente normativo non ha ancora chiarito in via definitiva quale sia il metodo da applicare; 
di solito si utilizza il primo poiché, generalmente, fornisce risultati maggiormente favorevoli. È lecito 
assumere che l'impianto sia cogenerativo dal punto di vista normativo, dal momento che si produce 
calore, oltre che energia elettrica, alla stregua di un motore CHP. Il secondo metodo mette in luce 
l'esistenza di un conflitto d'interessi, non ancora risolto dal punto di vista normativo. La 
trasformazione di un impianto da cogenerativo a trigenerativo è interessante dal punto di vista 
dell’utilizzo dell’impianto stesso e dal punto di vista economico, poiché aumenta il fattore di utilizzo 
estivo; tuttavia il cogenerativo è peggiore dell’impianto di riferimento tradizionale a PdC, alimentato 
ad energia elettrica, in termini di rendimento. L’impianto trigenerativo è sicuramente migliore 
dell’impianto cogenerativo a livello globale, tuttavia non è detto che porti in ogni caso ad un 
miglioramento rispetto all'impianto di riferimento tradizionale. Mentre un sistema cogenerativo risulta 
ottimizzato rispetto alla produzione separata di energia termica ed energia elettrica, non è detto che 
aggiungendo un gruppo ad assorbimento si ottenga un netto miglioramento, dal momento che 
potrebbe non verificarsi un risparmio effettivo di energia primaria. Il PES calcolato è positivo per ogni 
cogeneratore, indipendentemente dal metodo utilizzato; di conseguenza è possibile ottenere la 
qualifica di cogenerazione ad alto rendimento (CAR), considerato che le taglie dei cogeneratori sono 
entrambe minori di 1MW. In realtà, anche se le taglie fossero maggiori, l'impianto raggiungerebbe lo 
stesso i canoni della CAR, poiché il PES è addirittura maggiore del 10%, se lo si calcola con il primo 
metodo. Di conseguenza l'impianto può accedere ai seguenti vantaggi: 
• L'energia prodotta da cogenerazione ha priorità di dispacciamento dopo quella prodotta da 
fonti rinnovabili 
• Gli impianti non sono obbligati ad emettere certificati verdi 
• I piccoli impianti possono godere dello scambio sul posto 
• In alcune regioni sono presenti incentivi sulla costruzione di impianti cogenerativi 
• È possibile ottenere un numero di certificati bianchi proporzionale al risparmio di energia 
primaria 
• L'impianto ha diritto ad una riduzione delle accise per il consumo di gas combustibile. La 
detrazione è regolata da un parametro riportato nel Testo Unico delle Accise, pari a 0,22 
Stm³/kWhe, che permette di calcolare la quantità di gas defiscalizzabile in base all'energia 
elettrica prodotta per cogenerazione. Esso originariamente era pari a 0,25 Stm³ di gas per 
ogni kWhe prodotto, ma è stato ridotto del 12% a seguito dell'emissione di una Circolare. I 
gestori degli impianti continuano ad ammettere all'accisa per autoconsumo un valore di 0,25 
meno il 12%, ovvero 0,22, almeno finché l'autorità non si pronuncerà nuovamente sulla 
questione. 
Pertanto è possibile calcolare la quantità di gas defiscalizzabile, come prodotto tra l'energia elettrica 
frutto della cogenerazione e il fattore 0,22, ottenendo la quantità in Stm³ di gas avente diritto alla 
riduzione delle accise. 
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APPENDICE G. Calcolo indici di prestazione mensili 
 
Calcolo indici di prestazione mensile 




MWht/(m³×gg) MWhe/(m³×gg) MWhe/(m³) 
GENNAIO 
   
MARZO 
   
APRILE 
   
MAGGIO 
   
GIUGNO 
   
LUGLIO 
   
AGOSTO 
   
SETTEMBRE 
   
OTTOBRE 
   
NOVEMBRE 
   
DICEMBRE 
   
    
TOTALE 






APPENDICE H. Modello del Sistema di Gestione dell'energia multisito 
MODELLO DEL SISTEMA DI GESTIONE DELL'ENERGIA 
Inserimento dati gestore - Questionario 
  
Dati strutturali  
Destinazione d'uso Sede amministrativa 
Indirizzo Via dell'Industria, 4-6, 36042 Breganze VI 
Coordinate geografiche Latitudine 45°42', longitudine 11°33' 
Impianti e 
struttura 
Erogazione Travi attive, carico termico > 10 W/m³ 
Regolazione Bassa inerzia, ambiente con regolatore, PID 
Distribuzione 
Impianti centralizzati a distr orizz, dopo il 93, oltre 3 
piani 
Generazione Trigenerazione, caldaie a condensazione 
Tipologia di combustibile utilizzato Metano, fonti rinnovabili 
Presenza di specifiche particolari CED, auditorium, palestra, mensa, asilo 
Quantità di fonti rinnovabili Solare fotovoltaico, solare termico 
Volume lordo riscaldato m³   332963,30   
Superficie utile m²   49815,20   
Superficie disperdente m²   83302,20   
Fattore di forma m²/m³   0,25   
Indice energia primaria (Epi) kWh/(m³×anno)   2,97   




116,00%   
Indice involucro (Epi, invol) kWh/(m³×anno)   3,45   
  
Dati gestionali (annuali) 
Giorni di funzionamento (lun - dom) Giorni/settimana   5   
Ore di funzionamento giornaliere  h/giorno   15   
Data inizio stagione termica gg/mm/aa   01-nov   
Data fine stagione termica gg/mm/aa   01-apr   




21,00   
Temperatura interna estiva (setpoint-max) °C   25,00   
  
Dati di bolletta (mensili) 
Mese   EN EL F1 EN EL F2 EN EL F3 EN EL TOT Pmax GAS PCS 
    MWhe MWhe MWhe MWhe MWe Stm³ MJ/Stm³ 
gen-12         556,884   96.962 38,243 
feb-12         557,312   105.926 38,184 
mar-12         502,065   48.931 38,215 
apr-12         478,160   33.619 38,297 
mag-12         535,967   34.921 38,356 
giu-12         568,323   17.118 38,481 
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lug-12         650,577   31.242 38,445 
ago-12         602,969   34.108 38,378 
set-12         543,794   35.451 38,400 
ott-12         547,354   38.344 38,377 
nov-12         511,190   39.856 38,330 
dic-12         556,930   70.890 38,365 
Totale         6.611,523   587.367 38,304 
 
Inserimento dati responsabile 
Tabelle climatiche di temperatura e umidità relativa medie (giornaliere) Gradi Giorno 
Data T media UR min UR max UR media Invernali Estivi (Humidex) 
01/01/2012 4,0     50% 16,0 0,0 
02/01/2012 4,0     50% 16,0 0,0 
03/01/2012 4,0     50% 16,0 0,0 
04/01/2012 4,0     50% 16,0 0,0 
05/01/2012 2,8 39% 96% 68% 17,2 0,0 
06/01/2012 8,4 14% 93% 54% 11,6 0,0 
07/01/2012 7,4 14% 57% 36% 12,6 0,0 
08/01/2012 6,8 27% 67% 47% 13,2 0,0 
09/01/2012 7,2 23% 58% 41% 12,8 0,0 
10/01/2012 6,8 32% 60% 46% 13,2 0,0 
11/01/2012 7 35% 70% 53% 13,0 0,0 
12/01/2012 5,7 43% 76% 60% 14,3 0,0 
13/01/2012 5 48% 74% 61% 15,0 0,0 
14/01/2012 5,8 15% 72% 44% 14,2 0,0 
15/01/2012 3,1 21% 47% 34% 16,9 0,0 
16/01/2012 1,9 25% 62% 44% 18,1 0,0 
17/01/2012 0,1 47% 88% 68% 19,9 0,0 
18/01/2012 1,7 48% 78% 63% 18,3 0,0 
19/01/2012 -1,8 69% 91% 80% 21,8 0,0 
20/01/2012 1,8 54% 79% 67% 18,2 0,0 
21/01/2012 5 22% 89% 56% 15,0 0,0 
22/01/2012 5,1 45% 69% 57% 14,9 0,0 
23/01/2012 7,2 46% 78% 62% 12,8 0,0 
24/01/2012 8 10% 73% 42% 12,0 0,0 
25/01/2012 5,7 12% 38% 25% 14,3 0,0 
26/01/2012 3,5 29% 63% 46% 16,5 0,0 
27/01/2012 2,5 39% 66% 53% 17,5 0,0 
28/01/2012 3,3 37% 54% 46% 16,7 0,0 
29/01/2012 2,3 39% 52% 46% 17,7 0,0 
30/01/2012 0,9 25% 55% 40% 19,1 0,0 




Tabelle di calcolo per il rendimento medio stagionale (Fonte UNI TS 11300 - 2) 
  
Prospetto 17 - Rendimento di emissione 
Tipo di terminali di erogazione 
Carico termico medio annuo [W/m³] 
<4 4 ÷ 10 >10 
ɳe 
Raditori su parete esterna isolata 0,95 0,94 0,92 
Radiatori su parete interna 0,96 0,95 0,92 
Ventilconvettori 0,96 0,95 0,94 
Termoconvettori 0,94 0,93 0,92 
Bocchette in sistema ad aria calda 0,94 0,92 0,9 
Pannelli isolati annegati a pav. 0,99 0,98 0,97 
Pannelli annegati a pavimento 0,98 0,96 0,94 
Pannelli annegati a soffitto 0,97 0,95 0,93 
Pannelli a parete 0,97 0,95 0,93 
  




Sistemi a bassa 
inerzia termica 




Pannelli integrati e 
disaccoppiati term. 
Pannelli integrati e 
non disaccoppiati 
Solo climatica, compensazione con 
sonda esterna 





On Off 0,94 0,92 0,88 
PI o PID 0,99 0,97 0,93 
P banda prop. 0,5°C 0,98 0,96 0,92 
P banda prop. 1°C 0,97 0,95 0,91 






On Off 0,97 0,95 0,93 
PI o PID 0,995 0,99 0,97 
P banda prop. 0,5°C 0,99 0,98 0,96 
P banda prop. 1°C 0,98 0,97 0,95 




On Off 0,93 0,91 0,87 
PI o PID 0,995 0,99 0,97 
P banda prop. 0,5°C 0,99 0,98 0,96 
P banda prop. 1°C 0,98 0,97 0,95 





On Off 0,96 0,94 0,92 
PI o PID 0,995 0,98 0,96 
P banda prop. 0,5°C 0,98 0,97 0,95 
P banda prop. 1°C 0,97 0,96 0,94 








Legge 10/91 Discreto Medio Insufficiente 
Realizzazione dopo il 
1993 
Realizzazione tra il 
1977 e il 1993 
Realizzazione tra il 




  0,99 0,98 0.969 0,958 
21b-IMPIANTI CENTRALIZZATI A DISTRIBUZIONE ORIZZONTALE 
Fino 3 piani 0,98 0,969 0,958 0,947 
3 piani o + 0,99 0,98 0,969 0,958 
21c-IMPIANTI CENTRALIZZATI CON MONTANTI DI DISTRIBUZIONE - isolamento secondo legge 91 
1 piano 0,936       
2 piani 0,947       
3 piani 0,958       
4 piani  0,969       
5 piani o + 0,98       
21d-IMPIANTI CENTRALIZZATI CON MONTANTI DI DISTRIBUZIONE - isolamento leggero 
1 piano 0,908 0,88 0,868 0,856 
2 piani 0,925 0,913 0,901 0,889 
3 piani 0,939 0,927 0,917 0,904 
4 piani  0,949 0,938 0,927 0,915 
5 piani o + 0,955 0,943 0,934 0,922 
21e-IMPIANTI CENTRALIZZATI CON MONTANTI DI DISTRIBUZIONE - senza isolamento 
1 piano 0,901 0,876 0,851 8,824 
2 piani 0,913 0,925 0,901 0,876 
3 piani 0,925 0,936 0,913 0,889 
4 piani  0,936 0,936 0,913 0,901 
5 piani o + 0,947 0,947 0,925 0,913 
I valori di progetto si riferiscono a temperature di mandata e di ritorno di progetto di 80°C/60°C 
  
Per temperature di progetto differenti si applicano i coefficienti di correzione dei rendimenti del 
prospetto seguente 
Prospetto 22 - Fattori di correzione 
°T mandata e ritorno 
°C 
Coefficiente di correzione Tipologia di impianto 
70/55 1 - (1 - ɳ) × 0,85  
Impianto a radiatori e temperatura 
variabile 
55/45 1 - (1 - ɳ) × 0,60  Impianto a ventilconvettori 
30/35 1 - (1 - ɳ) × 0,25  Impianto a pannelli 
  
Prospetto 23 - Rendimento di generazione 




F2 F3 F4 F5 F6 
1 2 4 
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Per generatori antecedenti al 1996 valore di base 84 
Per generatori classificati 1 stella valore di base 88 
90 0 -2 -6 -9 -2 -2     
23b-Generatori di calore a camera stagna tipo C per impianti autonomi (3 stelle) 
93 1 -2 -5 -4   -1     
23c-Generatori di calore a gas o gasolio , bruciatore ad aria soffiata o premix, modulanti (2 stelle) 
Per generatori antecedenti al 1996 valore di base 86 
Per generatori classificati 1 stella valore di base 88 
90 1 -1 -2 -1   -1 -1 -2 









1/1,25/1,5 40 50 60 >60 
<12 °C 104 0 -1 -3 0 -4 -6 -7 
12÷24 °C 101 0 -1 -3 0 -2 -3 -4 
>24 °C 99 0 -1 -2 0 -1 -2 -3 





        
1 1,3 1,5         
90 0 0 0 -3         
                  
Per quanto riguarda i rendimenti di generazione, si riporta di seguito la legenda: 
F1 rapporto tra la potenza del generatore installato e la potenza richiesta 
F2 installazione all'esterno 
F3 camino di altezza maggiore di 10 m 
F4 temperatura media di caldaia maggiore di 65°C in condizioni di progetto  
F5 generatore monostadio 
F6 camino di altezza maggiore di 10 m in assenaa di chiusura dell'aria comburente  
F7 temperatura di ritorno in caldaia nel mese più freddo 
  
 
Tabella di conversione energia primaria (Tonnellate Equivalenti di Petrolio) 
gasolio   1,080 tep/t 
olio combustibile   0,980 tep/t 
GPL   1,100 tep/t 
benzina   1,200 tep/t 
carbon fossile   0,740 tep/t 
carbone   0,750 tep/t 
antracite   0,700 tep/t 
legna   0,450 tep/t 
lignite   0,250 tep/t 
gas naturale ftep,G 0,777 tep/Stm
3
 





Tabella normalizzazione ore di funzionamento 
Ore al giorno   Fattore di normalizzazione Fh 
<6   8,2/ore 
6   1,2 
7   1,1 
9   1 
11   0,9 
oltre 11   0,8 
 
 
Calcolo dei fattori di aggiustamento utili alla normalizzazione 
  





  GGI 
GGE 
(Humidex) [MWht] [MWhe] [MWhe] 
Gennaio 491,2 0,0 932,179 0,000 556,884 
Febbraio 503,7 0,0 1016,786 0,000 557,312 
Marzo 224,8 0,0 470,072 0,000 502,065 
Aprile 0,0 0,0 0,000 0,000 478,160 
Maggio 0,0 6,6 0,000 535,967 0,000 
Giugno 0,0 80,6 0,000 568,323 0,000 
Luglio 0,0 132,0 0,000 650,577 0,000 
Agosto 0,0 152,0 0,000 602,969 0,000 
Settembre 0,0 14,8 0,000 543,794 0,000 
Ottobre 0,0 0,0 0,000 0,000 547,354 
Novembre 286,9 0,0 384,044 0,000 511,190 
Dicembre 489,7 0,0 683,698 0,000 556,930 







       
  Fattori strutturali (mensili) 
  Rendimento medio stag. Imp. 
(ɳg) [%] 116,00% ɳe × ɳrg × ɳd × ɳg 
  Normalizzazione classe 
energetica [Wh/(m³×anno×°C)] 1,49 
EPi / GGI  
  Normalizzazione indice 
involucro [Wh/(m³×anno×°C)] 1,73 
Epi,inv / GGI  
  Normalizzazione fattore di 
forma [-] 1,13 
Fe = -1,11 x S/V + 
1,41 
  Normalizzazione ore di funz. 
Risc. [-] 0,48 
Fh=11,74 x hgiorno -
1,18
 
  Ore di funz. Elettrico [h] 3795,00   
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CALCOLO INDICI DI PRESTAZIONE ANNUALI 
Calcolo fabbisogni energetici (annuali) 
  
Fabbisogno per riscaldamento MWht 3487 
Fabbisogno estivo di energia elettrica Mwhe  2902 
Fabbisogno invernale di energia elettrica Mwhe  3710 
  
Calcolo indici di prestazione (annuali) 
  
  Indice Wh/m³×gg µtep/m³×gg mtep/m³ 
INDICATORE DI ENERGIA TERMICA EPi,ter 2,855 0,374 0,746 
    W/m³/ora   mtep/m³/ora 










INDICATORE DI ENERGIA ELETTRICA 
INVERNALE 
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